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IPAR 4.0 - ipari forradalom

- 1780 kortiil: 1. ipari forradalom
viz €s g0zhajtasu gepek megjelenése

- 1870 koriil: 2. ipari forradalom
villamositas, futoszalagos technologiak bevezetese

- 1970 koriil: 3. ipari forradalom
elektronikai szabalyozasok, iranyitastechnika megjelenéese

- 2016 Ota: 4. ipari forradalom

atfogo digitalizalas, ,halozaton keresztlul 6sszekotott automatizalas’,
felhbalapu informatika, ,0kos” gyar, folyamatok virtualizalasa
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IPAR 4.0 - ipari forradalom

+ informacio az optimalizalas és hibakeresés alapja
+ adatok az alapja a korrekt donteshozatalnak
+ halozati es felh6-6sszekottetés konnyiti a kommunikacié

- Big Data ?
mérjink és regisztraljunk mindent, hatha hasznos lesz?

- energetikai igény?
70 milliard kWh csak az internet eves fogyasztasa
2025 az energiafogyasztas 20% az |T-technologiakke lehet

K-O-RNYELETVEDELEEM?
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A mai eszkozok és diagnosztikai technologiak attekintese

- mechanikai paraméterek (elmozdulas, rezgés) merese
rezgesmeres, rezgésanalizis, rezgesalapu szakertes

- hang/zaj méreése (hallhato tartomany, ultrahang)
szivargaskeresés, csapagyanalizis, koronajelenség

- hbmersékletmeéreés
infrahdméro, termografia

- vegyi/fizikai analizis
olgj ill. kenbéanyag analizis

- villamos paraméterek mérése
villanymotor-analizis, csapagykarosodas felderitése

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd



Ipari

I }M Professzionalis — \fjllamos hajtasok feliigyeletének és
LV A Méréstechnika  diagnosztikajanak korszerii eszkozei

A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése

Rezgésmeéreés - rezgeserzéekelokkel

Abszolut rezgésmérok Relativ rezgésmeérok
- gyorsulas (piezokristaly) - orvényaram (EC)
- sebesség (elektrodinamikus) - kapacitiv, LVDT ...

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd
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A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése
Rezgésszintmérés alapu allapotfelmérés

Egyszerii digitalis rezgésmérok
- gépallapot 10...1000(3200) Hz rezgéssebesseg (1ISO10816-3)
- csapagyallapot 2...10(20) kHz rezgésgyorsulas
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A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése

Rezgésfigyelés trendkészitéssel = gépallapotromlas sebessége

egyszerl adatgyjtok
- alapkivitel: 10...1000(3200)Hz rezgéssebesség ISO-szabvany szerint - gépallapot
- kiegészités: 2...10(20)kHz rezgésgyorsulas (effektiv, burkolégorbe) - csapagyallapot
- memoria és szamitégépes kommunikacio
- lehetdleg mérdut alapu adatgydjtés
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoldgiak attekintése

Telepitett rezgésmeéreés = gépallapotromlas figyelése + gépvédelem
egyszerl eszk6zOk
- rezgésszintkapcsolok (feladatfuggéen: rezgéselmozdulas, -sebesség vagy gyorsulas)
- rezgésszint-tavadok 1ISO 10816-3 szabvany szerint (rezgéssebesség = gépallapot)
- rezgésgyorsulas-tavadok (gyorsulas, burkolégorbe = csapagyallapot)

konfiguralhato eszkbzbk
- DIP-kapcsolokkal vagy USB-programozhatosaggal
- 4...20mA kimenetekkel (integralas iranyitastechnikaba)
- hatarérték-figyelés relékimenetekkel (gépvédelem)

IPAR4-nek megfeleld uj eszk6zbk
- folyamatos mérés és digitalizalas

- teljes frekvenciatartomanyu id6jel (16 kHz mintavétel)

- nagy dinamikatartomany

(24 bit digitalizalas)

~
b

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd

o

.
S



Ipari

I }M Professzionalis — Vjllamos hajtasok felligyeletének és
1 Méréstechnika  diagnosztikajanak korszerl eszkozei

A mai eszkozok és diagnosztikai technoldgiak attekintése

Tipikus hibajelenségek és hibafrekvenciak

Kiegyensulyozatlansag: 1-szeres forgasfrekvencia

Tengelybeallitasi hiba: 1-, 2-, 3-, esetleg 4-szeres forgasfrekvencia

Lazasag, mechanikai jatek: 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, (6-, 7-, 8-, 9-)szeres forgasfrekvencia

Foghibak (fogaskereék): 1-, 2-, 3-szoros fogszam x forgasfrekvencia

Lapathibak (ventilator, szivattyu): 1-, 2-, 3-szoros lapatszam x forgasfrekvencia

Szijfrekvencia (szijhajtas): a szijtarcsak geometriai méretei, a szijhossz és a
forgasfrekvencia alapjan szamolando ki

Gorduldécsapagy hibai: a csapagy geometriai méretei és a forgasfrekvencia

alapjan szamolando ki
Villanymotor villamos hibai: 2-szeres haldzati frekvencia

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoldgiak attekintése
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Spektrumanalizis - miért?
- spektrumanalizis révén ,lathatova” valnak az “elemi” rezgések
- frekvenciajuk hozzarendelhetdk gépalkatrészekhez, géphibakhoz
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Spektrumanalizis-alapu rezgésdiagnosztika

Horddzhato miiszerek
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Spektrumanalizis-alapu rezgésdiagnosztika

Telepitett eszkdzOk - kabeles rendszerek
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Telepitett eszkbzbk - kabel-nélkiili rendszerek (3G, 4G, felhGszerver)

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Teljes koru villanymotor-diagnosztika

|
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Uzem kézbeni (mobil) meéres:
- a fazisonkénti aramok iddjeleit
- a fazisonkénti aramok spektrumait
- az elektromos térer6 (fluxus) spektrumait
- a geprezgések iddjeleit eés spektrumait
- a motor hémeérseékletét és fordulatszamat
- a felfutasi és leallasi jelenségeket

Felfedezheto hibak:
- tapfeszultség-problémak
(harmonikus torzulas, Crest-tényez0)
- forgdrész excentricitasa
- forgorészrudak és kalickak toresei
- tobbféle allérészhiba
- rossz (nagyellenallasu) kontaktusok
- légreés-problemak
es
- mindenféle gépészeti (mechanikai) probléma

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd
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A mai eszkozok és diagnosztikai technoloégiak attekintese

Teljes koru villanymotor-diagnosztika

Villamos paraméterek mérése
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A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése

Villamos csapagykarosodas - okok

Elektromagneses feszultségek és aramok

maradékmagnesezés a magneses burkolatban (excentrikus forgorész)
aszimmetria az elektromagneses térben (eltérd tekercsek, fazisfeszultségek)
allando tekercsrovidzarlat

nyitott vagy torott forgorészrudak

mas, egyenletlen elektromagneses térer6t eredményezd korulmeény

Elektrosztatikus feszultségek és aramok

» elektromos toltések felhalmozddasabdl szarmaznak
(pl. gbzturbina, nedvesgaz-kompresszor, szijhajtasos gép, papirgep)

Kulso feszultségek
« a villanymotor gerjesztési ill. vezerlesi berendezeései okozzak
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A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése

Villamos csapagykarosodas - felfedezhetosége
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A mai eszkozok és diagnosztikai technolégiak attekintése

Teljes koru villanymotor-diagnosztika

Termografiai problemafeltaras

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termografiai szakért6, igazsagugyi szakértd
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GEFRAM

Professzionalis Ipari Méréstechnika Kft

1221 Budapest, Tanité u. 19/A Rahne Eric
Telefon: (+36-1) 424-00-99 okl. villamosmérnik
Telefax: (+36-1) 424-00-97 rezgésdiagnosztikai szakérd
Mobil: (+36-70) 339-18-68 termogrifiai szakértd (Level 3)
pim@pim-kit.hu igazsagiigyi szakéno
www.pim-kft.hu cégalapitd, tulajdonos

Koszonom a figyelmuket !

Tovabbi részletek, szakmai informaciok:

- weboldalunk: www.pim-kft.hu
www.gepszakerto.hu
www.termokamera.hu

- nyomtatott szines katalogus
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