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Budapesti Miiszaki Egyetem, Kézlekedésmérnski Kar
Epits- és Anyagmozgaté Gépek Tanszék

Az utébbi években hazankban is egyre nagyobb hangsilyt kap a kiilsn-
boz8 gépi berendezések meghizhatésiga és gazdasigos iizemeltetése.

A fenti témakorrel kapesolatban egyre t6bb szakcikk, konyv és egyéb
publikécié jelent meg, amely elsGsorban a téma elméleti oldalat vizsgilja.

A miiszeres mérésen alapulé gyakorlati vizsgilatok szdma az anyag-
mozgaté- és épitdgépek kisrében ma még elég kevés, hiszen ezen kisérletek elvég-
zése legtSbbszdr komoly miszerezettséget és tobboldaldan képzett szakembe-
reket igényel.

A gépi berendezések gazdasigos iizemelietéséhez és a varatlan meghiba-
soddsok csokkentéséhez hozzatartozik a gép mfiszaki allapotanak szinten-
tartésa.

Ez megfelel§ fenntartési rendszer kialakitasival érhet§ el. A ma altala-
nosan hasznélatos fenntartéasi rendszerek hirom csoportba sorolhaték:

— karbantartds sziikség szerinti javitdssal, amelynél a berendezést addig mitksd-
tetik, mig valamelyik eleme meg nem hibasodik. Ez elssorban abban az
esetben engedhetd meg, ahol ez nem okoz rendkiviili termeléskiesést, ill.
tartalék berendezés 4ll rendelkezésre;

— tervszerli megel§z6 Larbantartds, amelynél a gépet bizonyos teljesitménye
vagy az eltelt id6 utdn rendszeresen feldjitjak. A karbantartés elvégzésekor
azonban nem biztos, hogy a berendezés miiszaki allapota olyan rossz szin-
ten &llt, hogy sziikséges volt a beavatkozds. Lehet, hogy jéval késGbbi
id8pont is elég lett volna. Fz a rendszer jelenleg a legelterjedtebb, mivel igy
a karbantartdsi idGpontok tervezhetk, ezaltal a termeléskiesésbfl szar-
mazé koliségek csokkennek;

— a megel6z6 fenntartds miiszaki dllapot vizsgdlastal, amelynél a gépi berendezés
olyan paramétereit vizsgiljak miszeresen, amelyet a mfiszaki allapot val-
tozés befolyasol. Igy kell§ id6ben méd nyilik a berendezés javitdsi idgpont-
jénak tervezésére, valamint a sziikséges pétalkatrészek beszerzésére. Ez a
fenntartasi rendszer esak a folyamatos vagy idszakonként elvégzett miisze-
res diagnosztikai vizsgdlatokon alapulhat.
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Igy a fenntartasi rendszer szempontjabsl a miiszeres diagnosztika {5 fel-
adata méréssel megéllapitani a miiszaki allapot véltozasat, valamint ennek
forrasat.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Epit6- és Anyagmozgaté Gépek Tanszé-
kén mar mintegy 10 éve folyik az anyagmozgaté- és épitdgépek meghizhatfsa-
ginak, valamint optiméalis iizemeltetési paramétereinek elméleti kutatésa
Az utébbi években felmeriilt az ipar részérél az anyagmozgaté- és épitSgépek
teljes kérdl (gépészet, acélszerkezet, villamossdg) mfiszeres diagnosztikai vizs-
galatanak szitkségessége. A tanszék 3 évvel ezelGit kezdte el a fenti témahan
a kutatést.

A vizsgélatok kezdeti és jelenlegi fazisa a gépészeti, acélszerkezeti és
villamos egységeken végezhetd miiszeres mérési médok megismerése, kipréba-
lasa és alkalmazéisa az anyagmozgaté- és épitgépek mifszeres diagnosztiza-
lasara. A gépészeti egységek miiszeres diagnosztikai médszerei kozil els&sor-
ban a rezgésanalizalasi médszerrel foglalkoztunk.

it a rezgésanalizaldsi mddszer lényege az, hogy a mitkodés kozben vizs-
galt gépegység egy vagy t6bb pontjarél gyorsuldsjeleket rogzitiink, majd ezen
idéfiggvényeket megfelel§ kiértékeld berendezéssel (analizdtorral) a frekvencia-
amplitidé sikra leképezve tn. rezgésspektrumokat allitunk el6. Az 1. dbrén
a mérfrendszer osszedllitasa lathaté.

A spektrumban megtalalhaté a vizsgalt gépegység minden elemének frek-
vencidja. Ugyanazon gépegységen két kiilonboz8 id6pontban felvett spekirum
6sszehasonlitdsdbél lehet kovetkeztetni a berendezés gépelemeinek miiszaki
allapotvaltozaséarol.

Ezaltal lehetdség nyilik példaul egy fogaskerékhajiomi szerelésének
minGsitésére is. Azaz a szétszerelés eldtt és utén készitett spektrum bsszehason-
litdsdval megéllapithaté, hogy az egyes gépelemekhez tartozé frekvencidk
amplitidéi valtoztak-e, s ha igen, akkor olyan mértékben-e, hogy a hajtémi
biztonsédgosan idjra iizemeltethetd.
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- Erre lathat6 egy példa a 2. dbrédn. A Tanszék a Magyar Hajé- és Daru-
gyar meghbizisabél elvégezte egy exportra késziils daru emel6miivének miisze-
res rezgéstani vizsgalatat. A rezgés spektrumokbél meg lehetett allapitani, hogy
a hajtémfi és kotéldobok Osszeszerelése nem megfelelSen tortént. Az djbéli
Osszeszerelés utdni spektrum mér a helyes beallitasrél tantskodott.

A fenti kisérlet mellett a Tanszék laboratériuméban tébbféle anyag-
mozgaté- és épitégép fogaskerékhajtémiivén, ill. villamosmotor csapigyaza-
s&n végeztiink rezgésanalizist. A kisérletsorozat alapjén a kévetkezdk allapit-
haték meg:

— a rezgésanalizdldsi médszer az anyagmozgaté- és épitégépek gépészeti
egységeinek miiszeres vizsgédlataihoz felhasznalhaté;

— a gépészeti egységrdl rendszeres id6kézokben vagy folyamatosan torténd
spektrum felvételek esetén az egység megbontésa nélkiil is megallapithats
a varhaté meghibasodasi hely, ill. a berendezés miiszaki dllapetédnak rom-
lasa;

— javitésra keriil§ berendezéseknél rezgésanalizissel a javitds mindsége mér-
hetgvé valik.

Az acélszerkezet miiszaki diagnosztikaja az esetek t5bhségében nem vala-
mely vizsgalt, jellemz8§ paraméter abszolit értékeit veszi alapul. Az épit8- és
anyagmozgatégépek szerkezete bonyolult felépités®, az egyes gépek esetében
egyedileg kezelend$ sajatsigokkal rendelkeznek. Ilyenek a gydrtds sordn
[étrejott belsd fesziiltségek., az alkatrészek tliréséhél adédé kiilonbozdségek
(pl.: eltérs hézagok, anyagfalvastagsagok, geometriai méretek). Az egyébként
egyformén jénak tekinthetd miszaki 4llapotd berendezések részleteiket tekint-
ve més-mas rugalmassagi, szildrdsagi. megbizhatésdgi paraméterekkel rendel-
keznek.

A fentiek zlapjdn megédllapithatjuk, hogy az acélszerkezetek diagnoszti-
kai vizsgalatdn mindig egy adott gép miszaki allapotat jellemz8, kordbban
jonak elfogadott paraméterek (referencia) és egy kés@bbi iddpontban mért
ugyanazon paraméterek Osszehasonlitasit kell érteniink abbél a célbél, hogy
a paraméterekben észlelt vdltozdsok alapjan a miszaki 4llapotban bekovetke-
zett véaltozasokat megéllapitsuk. Az eredmények értékelése alapjan kell a
konkrét hibaforrasokat feltirni és a javitashoz sziikséges intézkedéseket meg-
tenni.

Az acélszerkezet, mint statikailag hatdrozatlan szerkezet, egyéni struk-
tdrajara, adott miiszaki allapotéra jellemz§ lehet a szerkezet eréjatéka (ers-
atviteli fiiggvénye).

A terhelés fiiggvényéhen abrazol telmozdulas, fesziiltség. {6 fesziiltségl
irdny Ssszefiiggések gyakran mutatnak nem linedris jelleget, hiszterézis jelen-
séget, aszamitottdl eltérs erdjatékot. Ezen vizsgalathoz reprodukalhaté médon
elvégzett prébaterhelés hatdsara létrejott alakvaltozasok és fGleg helyi relativ
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Az anyvagmozgaté és épitdgépek acélszerkezete diagnosztizaldsara alkal-
mas médszernek tiinik a szerkezet frekvenciaidtvitel fiiggvényének, illetve a
fiiggvény véltozdsanak vizsgilata. Gerjesztésként dllandé amplitidéjd, valtoz-
tathaté frekvenciajd rezgésgerjeszt8 vagy impulzusszerii er8hatés (pl. kalapées-
iités) hasznalhaté. A kijelolt pontok kézotti frekvenciadtviteli fliggvény a rez-
gésdiagnosztikanal mér ismerteteit mfiszer Gsszeallitdssal hatérozhaté meg.

Az acélszerkezet egyes elemeinek vizsgdlatdra, hibaforrdsok meghatéro-
zésdra alkalmas médszernek tiinik az akusztikai emisszi6 mérése. Evvel az
anyagban jelentkez8 hajszalrepedések keletkezésének és terjedésének id8beli
észlelése, valamint a hiba fellépési helyének megéllapitdsa lehetséges.

Kisérletképpen egy emel6berendezés f@tartéjaként beépitésre keriild
acélszerkezeti elem prébavizsgélatat végeztitk el. Megéllapitottuk, hogy mek-
kora terhelésnél jelentkeznek a hajszalrepedések az anyagban.

A fent emlitett médszerek lehet8séget nyijtanak arra, hogy bizonyos, a
szerkezetben létrejétt valtozdsokat kimutassunk.

Kutatdsunk sordn az anyagmozgatd és épitGgépek villamos berendezé-
seinek hibafeltdré diagnosztikai vizsgdlatara alkalmasnak taldltuk a termovi-
zids modszert.

A targyakrél érkezd infravords sugarakat a televizié kamerahoz hasonlé
termovizidés kamera érzékeli, s megfelel§ berendezés emberi szemmel lathaté
képpé transzformalja.

Ez televiziés monitoron megjelenithet§. A héfelvétel alapjan megalla-
pithaté a vizsgalt targy héfokeloszldsa. Ez alapjdn megéllapithaték azok a
kritikus helyek, amelyek a kérnyezetiikhdz és tizemi hmérsékletiikhdz képest
melegebbek. Ezek feltardsa utén a kezd8d8 hibak, illetve hibas alkatrészek
kicserélheték. Laboratériumi kisérletek mellett helyszini vizsgilatokat is
végeztiink a Csepeli Szabadkikot6ben iizemel§ konténer darun. A mérések
alkalméval az emeldmi tirisztoros vezérléséhen hibaforrast fedeztiink fel, és
az azonnali javitassal varatlan és silyos meghibéasodés valt elkeriilhetdvé.

A termovizi6és mérési médszer azonban nemesak a villamos berendezések,
hanem a gépészeti egységek diagnosztikajara is alkalmas. Példaul csapigy
melegedések, forgétengely tomitési rendellenességeit is fel lehet térni vele.

A Tanszék altal végzett eddigi munka alapjan a kiovetkezdk dllapithaték
meg az anyagmozgaié és épitdgépek miiszeres diagnosztikai médszer kutata-
sdban:

— gépészeti egységek diagnosztikdjdhoz legalkalmasabbak a rezgés analiza-
lasi és a jelalak analizalasi mdédszerek. Bizonyos feladatoknal el6nvésen
kombinalhaté a fentiekkel a termoviziés mddszer;

— acélszerkezeteknél a tenzometrikus és lengés mérés kombinélisa latszik
célszerfinek;

— villamos egységek diagnosztikdjdhoz egyértelmfien a termovizids mérési
maédszer a legalkalmasahb.
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Tovabbi feladatainknak a téma kapesan azt tekintjik, hogy feltarjuk
az egyes gépeknek leginkabb megfelel§ diagnosztikai paramétereit és azok val-
tozésaira legalkalmasabb megfigyelési eszkozoket és médszereket.

Fecske Lészl6é egy. tanirsegéd
Halmi Gabor egy. tanarsegéd
Dz, Pristydk Andras egy. docens, a miiszaki tudoményok kandidatusa



