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A rezgésdiagnosztika alkalmazasa
a Magyar Honvédség technikai kiszolgalasa
és jarmdjavitasa soran - 1. rész

Application of Vibration Diagnostic Procedures in the
Technical Service and Maintenance System of the Hungarian
Defence Forces - Part 1

A folyamatos technikai fejl6désének készénhetden, a modern gépjarmlivek felépitése egyre 6sz-
szetettebb a kordbbi technikakhoz képest, és széles kérben elterjedt a szamitdgépes, automatizalt
vezérlési rendszerek alkalmazasa. Ennek kdvetkeztében, a karbantartasi, javitasi miiveletek soran
mar nem elég csupan a szubjektiv vizsgalatokra, ellendrzésekre hagyatkozni, hanem elengedhetet-
lenné valt a diagnosztikai vizsgalatok bevonasa. A Magyar Honvédség allomanyaba folyamatosan
rendszeresitik az olyan szdmitogépes rendszerekkel rendelkezd haditechnikai eszkézéket, amelyek
technikai kiszolgélasa és javitasa csak modern diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval valosithato
meg. Egy, a diagnosztikai vizsgalatok rendszeres alkalmazasan alapuld lizemfenntartasi rendszer
lényeges elénydkkel jarhat, mivel biztositja a gyors és preciz munkavégzést. A rezgésdiagnosztika
a gyakorlatban legtébbet hasznalt diagnosztikai vizsgalat, hiszen a gépek megbontasa, roncsolasa
nélkiil, csupan a gép altal keltett rezgések alapjan képes a gép alkatrészeinek miik6dés kézbeni
folyamatos ellenbrzésére, meghibdsodasa esetén a hiba helyének pontos behatarolaséra. A rez-
gésdiagnosztikai miiszerek rendszeres, hosszu tavu alkalmazésaval és a vizsgalatok nyujtotta
tapasztalatok felhasznalasaval kdvetkeztetni lehet a meghibdsodas idejére, iqy dénté szerepet
jatszhat a javitdsok tervezésének folyamataban.
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The structure of modern vehicles is more and more complex because of the continuous improvement
of technics. The application of automatic computer control system is widespread. Consequently,
the involvement of diagnostic procedures became necessary in maintenance and repair operations,
beyond subjective examinations and inspections. Military technology equipment with computer
systems are continuously authorised in the Hungarian Defence Forces. The technical service and repair
of these equipments is feasible with application of modern diagnostic procedures. A maintenance
process based on reqular use of diagnostic procedures ensures advantages by reason of quick
and exact work methods. The vibration diagnostic is the most often used diagnostic inspection.
According to the vibration of the equipment we are able to check the components and determine
the exact location of the failure without any destruction. The reqular, long-term application of
vibration diagnostic gauges and the experiences based on these make possible to forecast the
defect time and organise the repair processes.

Keywords: diagnostic, vibration diagnostic, technical service, repair

1. Bevezetés

A gépjarm(-diagnosztika a miiszaki diagnosztika alkalmazasat jelenti, amely soran a gépjar-
muvon diagnosztikai miszerekkel végrehajtott mérések kovetkeztében a gépjarmi miszaki
allapotarol kapunk informacidkat, annak megbontésa nélkil. A gépjarmui-diagnosztika soran
a gépjarmlre vonatkozé lizemi jellemzéket mérjlik, majd ezen értékeket az eldirt értékekkel
hasonlitjuk 6ssze. A diagnosztika alkalmazasanak eredménye a kozlekedésbiztonsag megérzé-
se, szinten tartasa, a gépjarmu miszaki megbizhatésaganak szinten tartasa, ndvelése, a hibak
idébeni felismerése, elérejelzése, a kdrnyezet védelme.?

Az egyes gépjarmliveken végzett gépjarmi-diagnosztikai vizsgalatok célja eltérd lehet:
a) amennyiben a cél a gépek miikodSképességének meghatarozasa, akkor valojaban a gép
mUikddésének ellendrzése torténik. Ebben az esetben azon gépre vonatkozo jellemzok vizsgalata
torténik, amelyek normal esetben biztositjak a gép kifogastalan miikodését és gazdasagos iize-
meltetését; b) amennyiben a cél a mindség-ellendrzés, akkor egy U] gyartasu, elészor lizembe
helyezett vagy javitason atesett gép, illetve részegység lizembe helyezés el6tti ellendrzésére
ker(l sor. Ezeket az eljarasokat a m(ikodési diagnosztika foglalja magaban; ¢) amennyiben a cél
a gépjarmi elhasznalodasi allapotanak meghatarozasa, akkor a hibadiagnosztikai vizsgalat so-
ran a gép kopasi allapotanak, az anyag faradasanak, korrézié vagy egyéb karosito hatas miatt
bekovetkezett hibajelenségek vizsgalata torténik.*

Az Uzemfenntartasi rendszer egy 6sszetett rendszer, amely magaban foglalja az alléesz-
koz-gazdalkodast, a karbantartast, karbantartas-iranyitast, illetve szinten tarté beruhazasokat
is. Az izemfenntartas részét képzik a megeldz6 jellegl tevékenységek, azaz karbantartasi ma-

®  Lakatos Istvan — Nagyszokolyai lvan: GépjarmUi-diagnosztika. Budapest, Képzémlivészeti Kiado, 2007. 14-15.
4 Domotor Ferenc et alii: Jarmiidiagnosztika. Budapest, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Koz-
lekedésmérncki Kar, Typotex, 2011.; Szabo Jézsef Zoltan: Gépjarmii diagnosztika. é. n. 8-10.
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veletek, az elharitd jellegl tevékenységek, azaz a javitasok, valamint a technikai, gazdalkodasi
és adminisztrativ feladatok. Az lizemben tartas két részre oszthatd, ezek a megel6z6 jellegl
tevékenységek, illetve az elharitd jellegli tevékenységek. A megel6zd jellegli tevékenységeket,
azaz a karbantartasi mUveleteket a varatlan meghibasodasok esélyének csokkentésére a még
miikodéképes eszkdzokon hajtjak végre. Altalaban statisztikai adatok alapjan tervezik a gép
miikddési paramétereinek ellendrzését és a kiilonbozd alkatrészek, kenéanyagok cseréjének
azidejét. Az elharitd jellegli tevékenységek az igénybevétel sordn keletkezett vagy a technikai
kiszolgalas alatt észlelt meghibasodasok megsziintetésére és az izemképesség visszaallitasara
iranyulo tevékenységek dsszessége.®

Az alkalmazott Uzemeltetési stratégia szorosan 6sszefiigg az alkalmazasi lehetSségekkel
és szukségletekkel. Meghatarozo feltétel példaul a jelen kor mUszaki-technikai szintje, a ha-
ditechnikai eszkdz konstrukcios sajatossaga, hiszen egy haditechnikai eszkdz lizemeltetését
az elképzelt mddszer kdvetelményeinek megfelelve, a rendelkezésre allo informacidforrasokat
felhasznalva kell kidolgozni. Ezek mellett még fontos feltételnek mindsiil a vezetd és kez-
eléallomany felkésziiltsége és igényszintje, a jarmiipark nagysaga, az érvényben lévd hazai
és nemzetkozi el6irasok, az lzemeltetés helyszinéil szolgdlod szervezeti keret korszer(isége,
rugalmassaga. A képen (1. dbra) lathaté modon a karbantartasi stratégiakat tobb szempont
alapjan csoportosithatjuk.

KARBANTARTASI STRATEGIAK
|

[MEGHIBASODASIG| [kGTETT UzEMIDG | [MEGBiZHATOSAG | [JELLEMZO PARAMETER |

1. dbra. Karbantartasi stratégiak
Forrés: a szerz6k szerkesztése

A hagyomanyos karbantartasi rendszerek a meghibdsodasig torténd tizemeltetés, a kétott
lizemid6 szerinti lizemeltetés, a megbizhatdsagi szint szerinti lizemeltetés és a jellemz6 pa-
raméter szerinti Uzemeltetés. A legalapvet6bb vizsgalati rendszer a meghibasodasig torténé
lizemeltetésen alapuld karbantartasi rendszer, amelyet olyan eszkdzoknél alkalmaznak, ahol
ameghibasodas elenyész6 kdvetkezménnyel jar. El6nye, hogy nagyon egyszerd, kevés tervezéssel
jard rendszer, hatranya, hogy a varatlan hibak sulyos karokat okozhatnak, hiszen a meghibasodas
bekovetkezése utan végzik el a sziikséges hibajavitast. A kotott lizemidd szerinti lizemeltetés
vagy mas néven tervszer(i megel6z6 karbantartas (TMK) lényege, hogy az lizemeltetés targya
meghatarozott teljesitmény utan - példaul lizemidé, naptari id6 — ciklikus ellenérzésen és kar-
bantartason esik at. Az ellenérzések kozti id6t gy hatarozzék meg, hogy az lizemeltetés targyat
jellemzd6 miiszaki paraméter értéke ne tudjon a megengedett és a meghibasodast jelentd
értékek kozti kiilonbséggel valtozni. A megbizhatodsagi szint szerinti lizemeltetési stratégia

5 Gyarmati Jozsef: Az izemfenntartas specialis katonai kévetelményei. Haditechnika, 53. (2019), 4.7.
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noveli az irdnyitdk munkajat és felelGsségét és pontos, hiteles adatokat kdvetel meg. A Lé-
nyege, hogy ha a meghibasodasok szama eléri az adott gépparkra és id6szakra meghatarozott
maximalisan megengedhetd meghibasodasok szamat, akkor kiilon ellendrzésre vagy koétott
lizemidé szerinti lzemeltetési stratégiara kell attérni. Amennyiben a meghibasodasok a maxi-
malis szintet nem érik el, a technikai eszk6zon karbantartast, ellenérzést nem kell alkalmazni.
A jellemzd paraméter szerinti izemeltetés jelleg(i stratégia soran az lizemeltetés targyanak
allapotat szakaszos vagy folyamatos paramétervizsgalattal, majd annak kiértékelésével alla-
pitjuk meg. A pillanatnyi m(iszaki allapot felméréséhez elengedhetetlen a vizsgalt rendszerben
lezajlo fizikai folyamatok ismerete, a miiszaki allapot valtozasanak iranya és sebessége, hiszen
ezek alapjan kell meghataroznunk az izemeltetés targyan végrehajtandé miiszaki munkakat.
Egy ilyen vizsgalatokon alapulé tizemeltetési rendszer alkalmazasahoz a lehet6 legpontosabb
miszaki adatokra van sziikség, amelyeket csak a legfejlettebb hibabehatdrolasi, diagnosztikai
és allapotfigyelési mddszer alkalmazasaval érhetiink el

Manapsag elképzelhetetlen a karbantartasok, javitasok sikeres, gyors elvégzése diagnosztikai
vizsgalatok nélkiil, amelyek hasznalataval nemcsak a motor szerkezeti részeinek hibairol kapunk
pontos képet, hanem azok kdrnyezetkarosito hatdsairdl, valamint a gazdasagos mikodtetés
visszaigazolasardl is.® A fenntartas magaban foglalja mindezen miszaki és szervezési tevékenysé-
geket, amelyek a gépek és jarmUivek elSirt megbizhatdsagu, gazdasagos lizemeltetését lehetbvé
teszik. A fenntartas keretében végzett karbantartdsi és javitasi munkakkal elkeriilhet6k a vératlan
meghibasodasok, és csokken az lizembdl kiesd id6, valamint a fizikai elhasznalodasi folyamatok
késleltethetdk és a megbizhato miikodés szinten tarthato. A javito, karbantarto tevékenységek
jellemz&en a kezelés, a gondozas, a felligyelet, a vizsgélat és a szitkséges beallitasok, kisebb
javitasok elvégzésében meriilnek ki. Jellemz6en a karbantartd muiveleteket szétszerelés nélkil
végzik. Amennyiben —a korabbi eljarasoknak megfelel6en — a hibakat a gépjarm(i egyes f6darab-
jainak megbontésaval tarnak fel, az tébb szempontbol hatranyos hatassal lenne a munkalatok
hatékonysagara, mivel a gépjarmu szerelési ideje meghosszabbodik, a szerelés utan jénak mi-
nésitett egység szerelési ideje felesleges, a jdnak mindsiilé egység a megbontas kovetkeztében
hibassa valhat, valamint a sziikségtelen alkatrészcsere noveli az anyagkoltségeket. Ezért valtak
elterjedtté a hibafeltaras soran alkalmazott diagnosztikai eljarasok, mivel a gépjarmi mdiszaki
allapotara, a mszaki allapotra jellemzd paraméterekre vonatkozé vizsgalatok a gépjarmi
megbontasa nélkil elvégezhetdk.

Az lizemeltetett gépjarmivek miszaki allapotfelliigyelete, izemallapot-regisztracioja tor-
ténhet: rendeleti el&iras alapjan (forgalombiztonsagi, kornyezetvédelmi allapot-ellenérzés,
menetallapot-regisztracio); fenntartas céljabdl (hibamegallapitas, hibamegel&zés, beallitas,
beszabalyozas); szallitasi feladat végrehajtasanak komplex értékelése szempontjabol.

& Gyarmati Jozsef: Examining Some Key Issues of the Maintenance Organisation from the Point of View of the
Operator and the Manufacturer. Academic and Applied Research in Military and Public Management Science,
18.(2019), 3. 45-53.

7 Gion Janos: Gépjarmiivizsgalat, -javitas |. Budapest, M(iszaki Kényvkiado, 2003. 14-16.; Pokoradi Laszlo: Karban-
tartaselmélet. 2002. 5-7.; Péczely Csaba: A karbantartas-menedzsment korszer( irdnyzatai és modszerei. Magyar
Grafika, 53. (2009), 4. 12-16.

8 Vég Robert — Heged(is Erné: Dizelmotorok feltoltése és hiitése, kiilonos tekintettel a katonai felhasznalasra
tervezett konstrukciokra. I. rész. Haditechnika, 50. (2016), 6. 6-11.
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A diagnosztikai vizsgalatokat jellemz6en a javitds megkezdése el6tt alkalmazzak gyors
és megbizhato hibakeresés céljabol. A miszerek objektiv eredményei kizarjak az elhizodo hiba-
keresést és a hiba szubjektiv megitélését, a szerkezeti részek megbontasa nélkiil. A diagnosztikai
miiszerek a hibakutato vizsgalat utan, a javitasi folyamatok soran lehetévé teszik a javitasok
minéségét noveld beallitasok pontossagat. A javitas — azaz az lizemképesség, az eldirt megbiz-
hatdsagi szint helyreallitasa — elvégzése utan ellendrzé diagnosztikai méréseket végezhetiink
el. A rendszeres diagnosztikai vizsgalatokkal tobb hiba is kimutathato, novelhet6 a gazdasa-
gossag és megbizhatdsdg, illetve megeldzhetd a varatlan lzemképtelenség. A varatlan hibak
megel&zésére vagy épp a hibak megallapitasara az lizemeltetSk célszerlen kidolgozott tervszer(i
megel6zd karbantartasi rendszer szerint folyamatos ellendrzéseket, vizsgalatokat végeznek.®

2. Rezgésdiagnosztika

Arezgésdiagnosztika a miszaki diagnosztikanak egy olyan specidlis 4ga, amely a berendezések
dinamikus er6hatasaira keletkez6 rezgéseinek a mérésével és kiértékelésével foglalkozik. Ezek
a rezgések a berendezés miikodése kozben, vagy kiilsé kényszergerjesztés soran keletkezhet-
nek. A rezgésdiagnosztika alkalmazasa igen sokrétli lett az elmult évtizedekben. A kiiléonbdz6
gépalkatrészek rezgéseinek a meghatarozasa a lehetséges hibak listajat jelentésen lesz(ikiti.
Mivel a géprezgések informacidkat hordoznak, a rezgésdiagnosztikai eljaras szamos esetben
alkalmazhato. Egy gép alkatrészein eléforduld hibak leggyakrabban valamilyen igénybevétel
kovetkezményei, ami lehet tulterhelés vagy pedig hosszt id6n keresztil tarté ciklikus igény-
bevétel. Ha tul nagy terhelés éri a szerkezetet, az alkatrészek elrepedhetnek, eltérhetnek,
a hegesztési varratok felszakadhatnak.

A rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat olyan berendezéseknél alkalmazzuk, ahol:

« agéphibabdl eredé jarulékos veszteség hatalmas koltségekkel jar;

+ egy géphibabol adddo ledllas, termeléskiesés szintén magas kéltségekkel jar;

+ agép hibaja kozvetlen veszélyt jelent a kdzelben dolgozd munkasokra nézve;

+ agép a kornyezetben kart okozhat;

valamint koltségmegtakaritas céljabdl.

Lényeges a gyors, pontos és megbizhatd vizsgalat, illetve hogy ez a berendezés szétszerelése
nélkiil elvégezhetd legyen. Tovabba a nagyjavitasra szoruld gépeket, berendezéseket a javitas
idejére kénytelenek nélkiildozni, ami id6- és energiaveszteséggel jar. Ha a hiba okat, helyét nem
tudjuk eldre, a javitasi folyamat még hosszabb lesz. A rezgésdiagnosztikai vizsgalatokkal még
a gép uzemi ideje alatt vizsgalatokat végezhetiink, amivel meghatarozhatjuk a hiba pontos
helyét és okat, ezutan pedig céliranyosan keril sor javitasra, igy id6t és energiat takarithatunk
meg. A nagyjavitas utan végzett vizsgalatok a javitas eredményességét ellenérzik, valamint
a varatlan hibak kikiiszobdlésére alkalmazhatok, amelyekkel késébbi, komolyabb meghiba-
sodasok el6zhet6k meg. A rendszeresen végzett ellendrzéssel nyomon kévethetjik a kopasi

°  Lakatos Istvan: Mdiszaki diagnosztika. 2006. 33-34., 38-41,; Dé6motér (2011) i.m. 9.
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folyamatokat, igy el6relathato és betervezhet6 a kovetkezd javitas. Ez nagyban megkdnnyitheti
a javitasi ciklusok megtervezését. A rendszeres javitasi ciklusokat célszer(i Ugy tervezni, hogy
az Uzemet még nem veszélyeztetd hiba és az izemet mar veszélyeztet6 hiba kozott legalabb
egy vizsgalat legyen.

Arezgésdiagnosztikat a kovetkezd hibak feltarasara és kivizsgalasara, valamint egyes gépe-
lemek bedllitasara hasznaljuk, példaul:

+  kiegyensulyozas;

*+ tengelygorbeség kivizsgalasa;

+ tengelykapcsolo- és csapagybeallitasi hibak elharitasa;

+ rezonancia elharitasa;

+ kilonboz6 gépalkatrészek relativ mozgasanak meghatarozasa;

- forgoberendezések kopasanak elérejelzése (villamos motorok, ventilatorok, szivattyuk,

kompresszorok, fuvok, fogaskerék-hajtomivek, turbdgépcsoportok);
« gépalapozasok;
* tovabba minden olyan helyen, ahol a rezgés informaciokat hordoz.™

A régi id6kben a nagy tapasztalattal rendelkezé karbantartok képesek voltak tapintas vagy
hallas utjan behatarolni a gép hibait. A mai berendezéseket érinten idé, energia és pénz szem-
pontjabdl lassu és bizonytalan, megbizhatatlan ez a technika, igy felmeriilt az igény, hogy a gép
allapotarol minél tobbet megtudva, minél pontosabban tudjuk meghatarozni hasznalatanak
idébeli korlatait.

A gép részegységei egymasra hatdssal vannak, igy ezek rezgést generalnak, amelyek érzékel-
hetdk, felismerhetdk, jellemezhetdk, tehdt a gép rezgései ismereteket rejtenek a gép allapotara
vonatkozoan. A régi szerel6khoz hasonldan, a mai jelfelismer6 és -feldolgozd berendezések
is ezeket a rezgéseket hasznaljak fel, hogy tobbszori gyors méréssel informaciokhoz jussanak
a gép belsejében zajlo folyamatokat illetéen. Ahhoz, hogy a rezgéseket informacioként tudjuk
hasznalni, sziikséges, hogy a rezgést leird jellemzét mérni tudjuk. Ennek értelmében a rezgést
kiilonboz6 eszkozokkel feldolgozhatd jellé alakitjuk, majd elemezziik. A rezgések mérése soran
az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulas kozti 6sszefliggést hasznaljuk ki, amely értelmében
barmelyik mérésével a masik kettd kiszamithatd. A legtobb korszer(i miszer a megfelels érzékeld
kivalasztasaval mindharom jellemz6 mérésére képes."

A rezgésdiagnosztikai mlszerek megértéséhez elengedhetetlen a rezgéseket érinté alap-
fogalmak megértése:

+ arezgés frekvencidja a hiba forrasara ad utalast, mivel a gépben keletkezett kiilonféle
meghibasodasok kiilonbozé frekvencidkon jelentkeznek. Ebbél kdvetkezik, hogy a gép
Uzemelési fordulatszamabdl szarmaztatott alapharmonikus frekvencia utal a meghiba-
sodott alkatrészre;

10 Szabo Jozsef Zoltan: A mozgés-animacids mddszer alkalmazasa a rezgésdiagnosztikaban, forgogépek megbizha-
tosaganak novelésére. Repliléstudomanyi Kézlemények, 23. (2011), 2. 1-2.
" Forgécs Endre - Szuchy Péter: A rezgésdiagnosztika gyakorlati alkalmazasa. é. n.
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+ arezgésamplitudo a hiba sulyossagara utal. A rezgésamplitudét meghatdrozhatjuk
a rezgés elmozduldsaként, sebességeként vagy gyorsulasaként;

+ arezgéssebesség egy gépelem periodikus rezgése soran a kitérés két szélsé helyzete ko-
z0tt mérhetd sebesség. A rezgéssebesség-mérés el6nye az elmozdulasméréshez képest,
hogy jobban kifejezi a gép altal keltett er6k nagysagat, raadasul nem kell ismerniink
a frekvenciat a rezgéser6sség meghatarozasahoz, hiszen a sebesség ezt mar tartalmazza.
A gépallapotra vonatkozé rezgésdiagnosztikai szabvanyok el6nyben részesitik a rezgés-
sebességen alapuld mérési modszereket;
adott pillanatban, egy fix kezd6ponthoz vagy esetleg egy masik rezgémozgast végz6
elemhez viszonyitva.™

A m(ikodésben lév6 gépek alkatrészei izem kdzben rezegnek, valamint a kdrnyezetiikben lévé
leveg6t mozgatva, hangot képeznek. A gépek belsejében lévé alkatrészek adott illesztési hézag-
galilleszkednek egymashoz, emiatt egymashoz titkdzhetnek, elcstisznak egymason, surlddnak,
gordilnek, ami mind rezgéseket gerjeszt. A forgo, csuszo vagy gordulé mozgast végzo testek
kiegyensulyozatlansagukbol, nem szabalyos alakjukbdl, feliiletiik érdességébdl adddodan rezeg-
nek. A szabalyos alaku testek (példaul golyo) cstszasakor, gordiilésekor is keletkeznek rezgések,
mert a testek fellilete sohasem tokéletesen sima. Az Uj, hibatlan gép is kelthet rezgéseket, mert
gyartas soran elkeriilhetetlenek a kisebb egyenetlenségek. A rendszeres lizemeltetés soran
az alkatrészek kopnak, elhasznalodnak. A rezgések a sima egyenletes jarastdl (a bejarodastol)
a durva egyenl6tlen jarasig (a tonkremenetelig) egyenletesen névekednek. Elmondhatd tehat,
hogy egy rendszeresen tizemeld gép esetében normalis, hogy mérsékelten emelkedik a rezgések
eréssége, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a gép allapota még jé. Azonban, ha a rezgések
eréssége rohamosan né, a gép vagy annak egyes alkatrészei élettartamuk végéhez kozelednek.
Egy gép rezgéseit egyidejlileg tobb tényez6 is okozhatja, ezért a gépet jellemzd rezgés mindig
Osszetett, sok rezgésbdl all. Ha csak az dsszetett rezgést elemezziik, a valtozas kevésbé érzé-
kelhetd. Az &sszetett rezgést elemezve a hiba helyét is be tudjuk hatarolni.”

Egy lzemeltetett gép rezgése szamos tényez6tél fiigg: a) a szerkezetétdl; b) az elhelyezésétdl;
c) az lizemeltetés feltételeitdl; d) a gép allapotatol.

A gép allapota az elhasznalodas miatt romlik, és ennek fliggvényében a rezgés erdssége
novekszik. A rezgésvizsgalatokat tervszerli megel&z6karbantartas-ciklus szerint végzik. A vizs-
galat soran megallapitjak a rezgés erésségét, ha a rezgés a megengedhetd rezgéstdl nagyobb,
avarhato élettartam nem elegend6 a kdvetkez6 javitasi ciklusig, a gépalkatrészt ki kell cserélni,
illetve javitani kell. A megengedhetd rezgésszintre vonatkozéan mar tobb évtizede elkésziiltek
rezgésdiagramok, rezgéstablazatok. Ezek mara mar tobb szemponttal kiegésziiltek, mint példaul
gazdasagi, munkavédelmi és egészségligyi kdvetelményekkel is. A ma érvényes szabvanyok

2. Szab6 (2011) i. m. 4-6.
B DomGtsr (2011) i. m. 20-21.
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mar szabdlyzatokban eldirjak a rezgésvizsgalatkor alkalmazhato miszerrel kapcsolatos kove-
telményeket, a vizsgalat feltételeit, a vizsgalat és az értékelés mddjat is. A gépeket rendszerint
a névleges fordulatszamon vizsgaljak, valtoztathato fordulatszamu gépeknél pedig a vizsga-
latot a teljes fordulatszam-tartomanyban kell elvégezni, azért, hogy az esetleges rezonancidk
kialakulhassanak.™

A rezgésdiagnosztikai vizsgalatok elvégzésének elengedhetetlen eszkdzei az érzékeldk,
jelatalakitok, illetve a frekvenciaelemz6k. A gépek rezgéseit a rezgés soran érzékelt kitérés
nagysaga, Ut, frekvencia és faziseltolodas jellemzi. A sebesség és gyorsasag értékét villamos
jellé alakitjak. A rezgésatalakitok tobbsége sebesség-, illetve gyorsuldsérzékelével miikodik.
A mérendd testhez rogzitett érzékel6kon tul, léteznek még érintkezés nélkiili jelatalakitok
is. Ezek a relativ mozgast érzékelik, példaul a csapagyhazra felerdsitett érzékelé és a rezgd
tengely kozotti tavolsagot. A gyorsulasérzékeld jelatalakitok legtobbszor piezoelektromos
kristallyal mikodnek. Gyorsuldskor a tehetetlenségi erd a kristalyra er6t fejt ki, amely aranyos
a mért gyorsuldssal. Az erdsit6, el6er6sit6 berendezések feladata az érzékelSk adta gyenge
jel erésitése a jelek jobb értékelhetésége, illetve tovabbi feldolgozasa céljabdl. Az érzékeld
jelét az el&erdsito erbsiti fel, a tovabbi erdsitést mérderdsiték végzik, amelyeket rendszerint
egybeépitenek a kijelz6 mUszerrel. Az el&erésitSk kilondsen a kis frekvencianal elényodsek.
Osszetett rezgések elemzése sordn nem elegend az dsszetett rezgésre vonatkozd értéket
megadni, frekvenciaelemzd mUszert kell alkalmazni. A frekvenciaelemz6k képesek a rezgések
frekvencia szerinti szétbontdasara. A mai frekvenciaelemz6k szamitégépen alapulo rendszerek,
a jelek elemzését pedig szoftver végzi, olyan digitalis sz(irék felhasznalasaval, amelyek képesek
kiszlirni az egyes frekvencidkat.”™

Ahhoz, hogy meg tudjuk mérni a gép rezgéseit, egy rezgésmérd eszkozre, rezgésdiagnosztikai
miszerre van sziikségiink. Egy korszer(i rezgésmérd berendezés esetében a jeladd a gépre van
rogzitve. Az elektronika a mért kisfesziiltségl jelet felerdsiti, majd kabelen keresztil tovabbitja
a jeleket, amiket a kornyezetében lévo fesziiltségek mar nem zavarhatnak meg. A berendezés
rendelkezik egy adatgy(ijt6 és jelfelfogd egységgel, ez a szamitdgéphez vald csatlakoztataskor
el6hivja a tarolt adatot a memoriabdl, és atadja a kiértékelé szoftvernek. A szoftver feladata,
hogy kiértékelje a kapott informacidkat, rendezze, rendszerezze a felvett adatokat datum
és egyéb bedllitott paraméter alapjan, majd hibakat keressen és dokumentaljon mindent.

™ Szabo Jdzsef Zoltan: Rezgésdiagnosztikai vizsgalatok és haditechnikai alkalmazhatdsaguk kutatésa. Doktori értekezés.
Budapest, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Mtiszaki Doktori Iskola, 2010. 30-32.
> DEEMOGtSr (2011) i m. 17-19.
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2. abra. Elektronikus sztetoszkdp

Forras: http://hu.acrylatemonomer.com/car-repairing-tools/automotive-electronic-stethoscope-mechanical.
html

Az elektronikus sztetoszkdp (2. abra) olcsdsaga és egyszeriisége révén elterjedt mérémiiszer.
Alkalmazésa az orvosi sztetoszkopéhoz hasonlo. Az elektronikus sztetoszkdp egy régi modsze-
ren alapul, amely soran a szerel6 egy kdzonséges csavarhizé hegyét a csapagyhdzhoz nyomva
vizsgalta a csapagybdl érkezd zajokat. E technika tokéletesitésével jott létre a ma hasznalatos
elektronikus sztetoszkop.

3. abra. Rezgésméré ceruza
Forras: https://webshop.rumed.hu/Diagnosztikai-eszkozok,-gepbeallitas-2/CMAS-100-SL-SKF-rezgesmero-2

Az egyszer(i rezgésméré berendezések kozé sorolhatd még a rezgésméro ceruza vagy csapagy-
vizsgalo ceruza. A 3. abran lathatd konnyU kezelésii mUszer jellemz6je, hogy csak a tényleges
jeleket tudjak mérni, nem képesek a rezgésjelek elemzésére.
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4. abra. Csapagyallapot-jelz6 kézi mliszer
Forras: www.vmiab.com/viber-a/

A gépek rezgései mindig Gsszetettek, ezért a jeleket el kell kiiloniteni egymastdl. A rezgés-

s

elénye, hogy nem igényel nagy helyet, konny és hordozhat¢.™

3. Kovetkeztetések

A Magyar Honvédség a mai napig az 1960-as években bevezetett Tervszerli Megel6z6 Karbantar-
tason (TMK) alapulé rendszert alkalmazza gépjarmvei technikai kiszolgalasara, karbantartasara
és javitasara. Az elmult 60 évben olyan mértékl és jellegli technikai fejlédés ment végbe a gép-
jarmdiparban —ezaltal a haditechnikai iparban is —, amelynek igényei nem feltétlentil elégithetSk
ki a jelenleg is alkalmazott, merev cikluson alapulé karbantartasi rendszer alkalmazasaval.
Jelen korunk technikai szintje meghatdrozza, hogy a korszer(i pancélos- és gépjarm(tech-
nikai eszkdzok olyan konstrukcios sajatossagokkal rendelkeznek, amelyek karbantartasanak
és javitasanak elengedhetetlen feltétele a modern diagnosztikai miiszerek hasznalata, illetve
az azokat kezel6 személyek hozzaértése. A rezgésdiagnosztikai mliszerek hatranyaként éppen
ezért emlithet6 az, hogy a mUiszerek kezelése, az adatok, informaciok elemzése komoly szaktu-
dast igényel, ezaltal sok, jol képzett szakember sziikséges egy diagnosztikai vizsgalatokra épilé
karbantartasi rendszer miikodtetéséhez. A szaktudas megfizetése, a képzés, illetve az eszkdzokre
vald beruhdzas tobbletkoltséget jelent a tobbi diagnosztikai vizsgélattal szemben, azonban egy
nagy és értékes jarmtiparkkal rendelkez6 szervezet — mint a Magyar Honvédség — esetében
hamar kifizet6dik. A merev cikluson alapulé karbantartasi rendszerrel szemben a diagnosztikai
vizsgalaton alapuld karbantartas sordan nem meghatarozott lizemidd vagy futdsteljesitmény
utan tartjak karban vagy javitjak az eszkozt, hanem id6szakosan vagy folyamatosan muiszeres
miiszaki vizsgalatot végeznek a gépjarmivon. A merev ciklusos karbantartas arra az alapelvre
épll, hogy a javitas korfliggd, azaz az egyes alkatrészek hasznos élettartama és tonkremenetele
kozott van egy egyértelmlien meghatarozhato hatar, és ez szabja meg, hogy mikor keriiljon

6 Rahne Eric: Uzemfenntartdsi tevékenységek. 2004. 1-4.
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sor az eszkoz fellilvizsgélatara, javitasara vagy az alkatrész cseréjére. Azonban ezt a hatart nem
érdemes altaldnossagban alkalmazni az 6sszes alkatrész esetében, hiszen szamos egyéb tényezd
is befolyasolhatja az egyes alkatrészek élettartamat (példaul a ra haté igénybevételek, a gyar-
tasi hibak, pontatlansagok, anyaghibak). Tovabba az alkatrészek kihasznaltsaga is kedvezétlen,
hiszen eléfordulhat, hogy mar kicserélik az alkatrészt, holott még alkalmas lenne a tovabbi
hasznalatra. A TMK alapelve elavultnak tekinthetd, hiszen mar kidolgozott stratégiak léteznek
a diagnosztikai vizsgalatokra épulé karbantartasi rendszer alkalmazasara, ami egy pontosabb,
gyorsabb és megbizhatobb modszer hasznalatan alapul.

A gépjarm(i-diagnosztika, kiemeltképp a rezgésdiagnosztika alkalmazasa kétségkiviil elényds
lenne a Magyar Honvédség technikai kiszolgalasi és javitasi rendszerében, hiszen a pancélos-
és gépjarmUtechnikai eszkdzok géphiba miatti izemképtelensége és allasideje lényegesen
lerévidiilne, valamint a gép hibaibdl eredé koltségek is jelentésen csokkenthetSk lennének.
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