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IPAR 4.0 - ipari forradalom

ipari forradalmak:

- 1780 körül: 1. ipari forradalom
víz és gőzhajtású gépek megjelenése

- 1870 körül: 2. ipari forradalom
villamosítás, futószalagos technológiák bevezetése

- 1970 körül: 3. ipari forradalom
elektronikai szabályozások, irányítástechnika megjelenése

- 2016 óta: 4. ipari forradalom
átfogó digitalizálás, „hálózaton keresztül összekötött automatizálás”,
felhőalapú informatika, „okos” gyár, folyamatok virtualizálása
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IPAR 4.0 - ipari forradalom

jó úton haladunk?

+ információ az optimalizálás és hibakeresés alapja

+ adatok az alapja a korrekt döntéshozatalnak

+ hálózati és felhő-összeköttetés könnyíti a kommunikáció

- Big Data ?
mérjünk és regisztráljunk mindent, hátha hasznos lesz?

- energetikai igény?
70 milliárd kWh csak az internet éves fogyasztása
2025 az energiafogyasztás 20% az IT-technológiákké lehet

K Ö R N Y E Z E T V É D E L E M ?
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A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Alapvető technológiák

- mechanikai paraméterek (elmozdulás, rezgés) mérése
  rezgésmérés, rezgésanalízis, rezgésalapú szakértés

- hang/zaj mérése (hallható tartomány, ultrahang)
  szivárgáskeresés, csapágyanalízis, koronajelenség

- hőmérsékletmérés
  infrahőmérő, termográfia

- vegyi/fizikai analízis
  olaj ill. kenőanyag analízis

- villamos paraméterek mérése
  villanymotor-analízis, csapágykárosodás felderítése
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A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Rezgésmérés - rezgésérzékelőkkel

      Abszolút rezgésmérők Relatív rezgésmérők
 - gyorsulás (piezokristály) - örvényáram (EC)

- sebesség (elektrodinamikus) - kapacitív, LVDT ...
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A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Rezgésszintmérés alapú állapotfelmérés

      Egyszerű digitális rezgésmérők
 - gépállapot 10...1000(3200) Hz rezgéssebesség (ISO10816-3)

- csapágyállapot 2...10(20) kHz rezgésgyorsulás
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Rezgésfigyelés trendkészítéssel = gépállapotromlás sebessége
   egyszerű adatgyűjtők
 - alapkivitel: 10...1000(3200)Hz rezgéssebesség ISO-szabvány szerint - gépállapot

- kiegészítés: 2...10(20)kHz rezgésgyorsulás (effektív, burkológörbe) - csapágyállapot
 - memória és számítógépes kommunikáció

- lehetőleg mérőút alapú adatgyűjtés

   trendkészítő PC-szoftver
- adattárolás, mérőútkezelés
- trendkészítés
- határértékfigyelés
- beszámolókészítés
- karbantartásnaplózás

   PIM VibMinderPro/ProfiTrend

Villamos hajtások felügyeletének és 
diagnosztikájának korszerű eszközei

A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Rezgésszintmérés alapú állapotfelmérés

Rahne Eric, gépdiagnosztikai és termográfiai szakértő, igazságügyi szakértő



Telepített rezgésmérés = gépállapotromlás figyelése + gépvédelem
   egyszerű eszközök
 - rezgésszintkapcsolók (feladatfüggően: rezgéselmozdulás, -sebesség vagy gyorsulás)

- rezgésszint-távadók ISO 10816-3 szabvány szerint (rezgéssebesség = gépállapot)
- rezgésgyorsulás-távadók (gyorsulás, burkológörbe = csapágyállapot)

   konfigurálható eszközök
- DIP-kapcsolókkal vagy USB-programozhatósággal
- 4...20mA kimenetekkel (integrálás irányítástechnikába)
- határérték-figyelés relékimenetekkel (gépvédelem)

  IPAR4-nek megfelelő új eszközök
- folyamatos mérés és digitalizálás
- teljes frekvenciatartományú időjel (16 kHz mintavétel)
- nagy dinamikatartomány
  (24 bit digitalizálás)
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Tipikus hibajelenségek és hibafrekvenciák

Kiegyensúlyozatlanság:      1-szeres forgásfrekvencia

Tengelybeállítási hiba:      1-, 2-, 3-, esetleg 4-szeres forgásfrekvencia

Lazaság, mechanikai játék:      1-, 2-, 3-, 4-, 5-, (6-, 7-, 8-, 9-)szeres forgásfrekvencia

Foghibák (fogaskerék):      1-, 2-, 3-szoros fogszám x forgásfrekvencia

Lapáthibák (ventilátor, szivattyú): 1-, 2-, 3-szoros lapátszám x forgásfrekvencia

Szíjfrekvencia (szíjhajtás):      a szíjtárcsák geometriai méretei, a szíjhossz és a
          forgásfrekvencia alapján számolandó ki

Gördülőcsapágy hibái:      a csapágy geometriai méretei és a forgásfrekvencia         
     alapján számolandó ki

Villanymotor villamos hibái:      2-szeres hálózati frekvencia
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   Spektrumanalízis - miért?
 - spektrumanalízis révén „láthatóvá” válnak az “elemi” rezgések

- frekvenciájuk hozzárendelhetők gépalkatrészekhez, géphibákhoz

3    - Szaritohenger25
Szh25     -HF    Henger hajtasoldal függöleges

Route Spectrum        
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Telepített eszközök - kábel-nélküli rendszerek (3G, 4G, felhőszerver)
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Teljes körű villanymotor-diagnosztika

Üzem közbeni (mobil) mérés:
- a fázisonkénti áramok időjeleit
- a fázisonkénti áramok spektrumait
- az elektromos térerő (fluxus) spektrumait
- a géprezgések időjeleit és spektrumait 
- a motor hőmérsékletét és fordulatszámát
- a felfutási és leállási jelenségeket

Felfedezhető hibák: 
- tápfeszültség-problémák
  (harmonikus torzulás, Crest-tényező)
- forgórész excentricitása
- forgórészrudak és kalickák törései
- többféle állórészhiba
- rossz (nagyellenállású) kontaktusok 
- légrés-problémák
és
- mindenféle gépészeti (mechanikai) probléma
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Villamos paraméterek mérése
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Elektromágneses feszültségek és áramok 
 maradékmágnesezés a mágneses burkolatban (excentrikus forgórész)
 aszimmetria az elektromágneses térben (eltérő tekercsek, fázisfeszültségek)
 állandó tekercsrövidzárlat
 nyitott vagy törött forgórészrudak
 más, egyenletlen elektromágneses térerőt eredményező körülmény

 

Elektrosztatikus feszültségek és áramok
• elektromos töltések felhalmozódásából származnak

(pl. gőzturbina, nedvesgáz-kompresszor, szíjhajtásos gép, papírgép)
 

Külső feszültségek
• a villanymotor gerjesztési ill. vezérlési berendezései okozzák

A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Teljes körű villanymotor-diagnosztika

Villamos csapágykárosodás - okok
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A mai eszközök és diagnosztikai technológiák áttekintése

Teljes körű villanymotor-diagnosztika

Villamos csapágykárosodás - felfedezhetősége
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Teljes körű villanymotor-diagnosztika

Termográfiai problémafeltárás
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Köszönöm a figyelmüket !

További részletek, szakmai információk: 
- weboldalunk: www.pim-kft.hu
 www.gepszakerto.hu
 www.termokamera.hu
- nyomtatott színes katalógus
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