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1. TANTARGYLEIRAS

A tantargy/kurzus cime: A tantargy/kurzus szama: Félév:
ANYAGDIAGNOSZTIKA Anyagmérnok MS 02 2
A Kkurzus tipusa Oraszam/hét Kreditek szama
ELOADAS+gyakorlat 2+1 K 4
Targyjegyzo6 és eléadotanar: Sarka Ferenc egyetemi tanarsegéd
Intézet/Tanszék: Gépészmérnoki ¢és Informatikai Kar

Gépelemek Tanszéke

A Kurzus statusza a tanulmanyi programon beliil:
Az MS anyagmérndk anyagdiagnosztikai szakirdny szamara kotelezo targy

A kurzus célja
A hallgatok megismerkednek a kiilonb6zo rezgésdiagnosztikai modellekkel és azok
gyakorlati alkalmazéaséaval.

A kurzus leirasa:

Gépészeti rezgésdiagnosztika

Diagnosztikai modszerek, az egyes eljarasok Osszehasonlitdsa, alkalmazési lehetdségei,
jelentdségiik a korszerti karbantartasban. Rezgésjellemzok, alapvetd rezgéstani alapfogalmak.
Szintek, miveletek szintekkel. Jeladok, rezgésmérési modszerek (kiilonds tekintettel a
tranziens folyamatokra), alkalmazhaté miiszerek és eljarasok. Testhang- és léghangmérés.
Gépallapotra vonatkozo eldirdsok és miiszaki irdnyelvek. Frekvenciamérés. Szinkép és
kiértékelési lehetdségei. Fourier-analizis, gyors Fourier-analizis. A frekvencidk ¢és a
lehetséges hibaforrasok azonositdsa. Kiilonbozé elemparok és gépegységek jellegzetes
frekvenciai, azok lehetséges torzuldsai, modulacids jelenségek. A megbizhatosagelmélet
alkalmazéasa. Hatarértékek egyedi és tomegtermékeknél, ill. ezek megéllapitasi lehetdségei.
Gazdasagossagi kérdések, elérheté eredmények.

A kreditpontok megszerzésének kovetelményei:
2 db feélévkozi zarthelyi sikeres megirasa, vizsgajegy megszerzése

Oktatasi modszer:
Eldadasok, irasvetitd hasznalataval, laboratoriumi gyakorlat alapjan.

Elofeltételek:
Diagnosztika I. sikeres vizsga

Oktatasi segédeszkozok:

Kovats A.: Gépszerkezettan. Miiszaki akusztika. Tankonyvkiado, Bp. 1985.

Solyomvari K.-Lipovszky Gy.-Varga G.: Gépek rezgésvizsgalata és a karbantartas. Miszaki
Koényvkiado, Bp., 1981.

Domotor F. (szerk.): Rezgésdiagnosztika 1. Féiskolai kiad6, Dunatijvaros, 2008.

Vizsgaztatasi modszer:
Szdbeli és irasbeli vizsga

Kell-e jelentkezni a kurzusra:
Igen, a félév megkezdése eldtti héten, szamitdgépen
Ertékelés: 25% évkozi ZH és 75% vizsga sullyal
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2. TANTARGYTEMATIKA

Tantargytematika (Utemterv)
2007/2008. II. félév

Diagnosztika II. Anyagmérndki MS. Anyagdiagnosztika szakirany I. évf. II. félév

2e+1K
Hét Eloadas Gyakorlat

l. Diagnosztikatorténeti attekintés Szamitasi példak
Rezgéstani alapfogalmak (rezgések)

2. Harmonikus rezgések dsszegzése Szamitési példak
Csillapitatlan és csillapitott rezgések, jellemz6 (rezgések)
mennyiségek

3. Rezgésjelek feldolgozasa Ellendrzé feladat

Szamitasi példak

4. Rezgések felbontdsa, Fourier-transzformécio Rezgésanalizis

5. Szintek, miiveletek szintekkel Szintszamitasok

6. Terjedési jellemzOk, terjedési viszonyok Térjellemzok

szamitasa

7. Miiszerek Ellendrzé feladat

8. Miiszerek 1. zarthelyi

9. Jellegzetes berendezések zaj- és rezgésforrasai, jellemz6éi | 1. labormérés
Villamos gépek Rezgésjellemzok

10. Jellegzetes berendezések zaj- és rezgésforrasai, jellemz6éi | 2. labormérés
Csapagyazasok Iddben valtozo6 jelek

feldolgozasa

11. Jellegzetes berendezések zaj- és rezgésforrasai, jellemz6i | 3. labormérés
Hajtasok Rezgésanalizis

12. Jellegzetes berendezések zaj- és rezgésforrasai, jellemz6i | 4. labormérés
Hidraulikus berendezések Rezgésanalizis

13. Jellegzetes berendezések zaj- és rezgésforrasai, jellemz6i | 2. zarthelyi
Légtechnikai €s technoldgiai berendezések

14. Rezgésdiagnosztikai rendszerek, dllapot kiértékelés Potzarthelyi

A tantargy lezarasanak modja: vizsga
A gyakorlati jegy megszerzésének modja:
e a gyakorlatok latogatasa 100%-ban,
e 2 db zarhelyi elégséges szintli megirasa (elégséges szint 60%).

Ajénlott irodalom:

Kovats A.: Gépszerkezettan. Miiszaki akusztika. Tankonyvkiado, Bp. 1985.

Solyomvari K.-Lipovszky Gy.-Varga G.: Gépek rezgésvizsgalata és a karbantartas. Miiszaki
Konyvkiado, Bp., 1981.

Domédtor F. (szerk.): Rezgésdiagnosztika 1. Féiskolai kiad6, Dunatjvaros, 2008.

A zarthelyik irdsa soran a mobiltelefon hasznélata tilos!

Sarka Ferenc Dr. Débroczoni Adam
egyetemi tanarsegéd tanszékvezetd egyetemi tanar
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. MINTA ZARTHELYI

»Minta”Zarthelyi feladatsor
(A feladatsor megoldasara rendelkezésre all6 id6 120 perc)

. Diagnosztikai feladatoknal az allapot megitélésére

a) Mely rezgésjellemzdket mikor célszerii felhasznalni?
b) Miért?
¢) Milyen rezgésérzékeldk alkalmasak erre?

. Mi a piezoelektromos hatds, és az milyen jelentdséggel bir rezgésméréseknél? Nevezzen
meg egy konkrét gyakorlati példat el6fordulasara!

Tomegbdl, rugdbol és csillapitdé elembdl allo rendszer gerjesztését megsziintetve
amplituddja q = 5 lengés utan hatodéra csokken. Mekkora a rendszer csillapitasara
jellemz6 logaritmikus dekrementum?

. Hatarozza meg két harmonikus rezgés ereddjét, ha az 6sszetevok
Si() = 4, sin(@,f + ;)
€s
f2(t) = A2sin(w,t + @, ),
tovabba
A4,=24,, o, =w,=0, ¢,=25" ¢és ¢, =46

. Készitsiik el az aldbbi g (t) fliiggvény Fourier-analizisét legalibb harom tagig! Abrazoljuk
az Osszetevoket!

. Villamos motor ¢ékszijhajtdson at lassito attétellel hajt meg egy egyfokozatu fogaskerék
hajtomiivet. Szamitassal hatdrozza meg a rendszer valamennyi lehetséges gerjesztési
frekvencidjat!. A hajtas végig lassito!

Adatok:
a villamos motor fordulatszama: n, = 2880 min'l;
az ¢kszijtarcsak névleges atmérdje: d; =205 mm;
d> =525 mm;
a fogaskerekek fogszamai: z;=19;
z) = 47.

. Adott egy villamos motorral kozvetleniil hajtott egylépcsés fogaskerék hajtémii. Ismerjiik
spektrumabdl a kdvetkezd harom értéket 1,5 %-nal kisebb hibaval:
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fi=12Hz; f;=48 Hz; ;=870 Hz.

a) Allapitsa meg a hajtomii mindkét tengelyének fordulatszdmat és a fogaskerekek
fogszamait!
b) Egészitse ki a kapott adatok alapjan a spektrumot!

8. Milyen jellegzetes frekvencidk tapasztalhatok siklocsapagyaknal?
9. Mit értiink a rezgésérzékeloknél érzékenység alatt?
10. A magnetostrikcids eredetli rezéseknél

a) mekkora az alapfrekvencia és miért?

b) Mi a megnetostrikcid?

¢) Hogyan befolyasolhat6 nagysaga?

d) Milyen gépeknél kell fellépésére szamitani?



Anyagdiagnosztika kommunikdcios dosszié

A ,MINTA” ZARTHELYI megoldisa és értékelése

1. Diagnosztikai feladatoknal az allapot megitélésére

a) Mely rezgésjellemzoket mikor célszerii felhasznalni?
b) Miért?
c) Milyen rezgésérzékelok alkalmasak erre?

Megoldas:
a) ¢l0 szervezeteknél a rezgésgyorsulas
gépallapotnal, épiileteknél stb. a rezgéssebesség
b) miikodoképességét befolyasolja (1d. Infrahangok észlelése)
a karosodas energiafiiggo;
c¢) barmely rezgésérzékeld a miszer felépitésétol fiiggden.

2. Mi a piezoelektromos hatas, és az milyen jelentoséggel bir rezgésméréseknél? Nevezzen
meg egy konkrét gyakorlati példat elofordulasdra!

Megoldas:

Piezoelektromos elven miikddé gyorsulasérzékeloknél toltésvandorlas akkor is fellép, ha a
zarofeliiletek  eltér6 homérsékleten vannak. PL: meleghengerlésnél csapagytokék
rezgésméreése.

3. Tomegbol, rugobail és csillapito elembdl allo rendszer gerjesztését megsziintetve
amplitudoja q = 5 lengés utan hatodara csokken. Mekkora a rendszer csillapitasara jellemzo
logaritmikus dekrementum?

Megoldas: 5:lln 4, :lln 6~0,36
qg A 5

n+q

4. Hatarozza meg két harmonikus rezgés eredojét, ha az 6sszetevok
Si(@) =4, sin(@, + ¢,)
és
f2(t) = A2sin(w,t + @, ),
tovabba

A4,=24,, o, =0,=0, ¢, =25" ¢és ¢, =46

Megoldas: Az eredd
f, =4 sin(at +¢@,),
ahol

A= JA? + A2+ 24,4, cos(p, — @) =/ A2 +47 + 44,4, cos(p, —,) =

— 542 +4.47 cos(46° —25°) = A\5+4cos21°

és
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A sing, + A, singp, A, sin25% + 24, sin46°
@, = arctg =arctg p, ~ =
A, cosg, + A4, cosp, A, c0s25° +24, cos46

sin 25 +sin46°
c0825° +cos46°

=arctg

5. Készitsiik el az alabbi g (1) fiiggvény Fourier-analizisét legaldbb harom tagig! Abrdzoljuk
az osszetevoket!

T
0<t<—; y=0
> y
T
—<t<T; y=1
5 y
sth.
Megoldas:
1% [ 7] M
Ay =—|g)dt=—|M — |=—,
: T!g() T[ 2} :
T T
Akzzjg(t)COSZk =—I Mcos2kmdt:2M T {sinzkﬂt} =0,
Ty Ty r T 2kr T lr)
mert
. 2kmt . 2km
sin —sin =0.

Tehat koszinuszos Osszetevd nem lesz, ez a g(t) fiiggvény paratlan jellegébdl elére lathato
volt.

km  _2M ¢ 2km . 2M T 2kt |
:_J.g(t)sm =— J- sin dt = —CoSs =
T ., T T 2krm -~
M 2kt M
=—| —cos +cos :—1 cosk;z),
kr T kr
ha
k=1= B, =—£(I—cosn)=—2ﬂl
T T
k=2= B, =—£(l—00527r)=0
2r
k=3=B, =—M(l—00537z')=—%l
3 T3
k=4= B, :—£(1—00s47z)20
4
k=5= B, Z—M(l—COSSﬂ'):—z—Ml
Sz T 5
Ebbdl a g(t) fiiggvény

(1) =——2—M[1sina) t+lsin3a)t+lsin5a) t+...+}
2 3 5
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6. Villamos motor ékszijhajtason at lassito attétellel hajt meg egy egyfokozatu fogaskerék
hajtomiivet. Szamitdssal hatarozza meg a rendszer valamennyi lehetséges gerjesztési

frekvencidjat!. A hajtas vegig lassito!

Adatok:
a villamos motor fordulatszama: n, = 2880 min!;
az ékszijtarcsak névleges atméroje: d; = 205 mm,
d> =525 mm;
a fogaskerekek fogszamai: z;=19;
Zy = 4 7
Megoldas:
n,,; =100Hz
=20
[ B0,
60 525
Sz = 2880205 19 =8,903Hz
60 52547
| = @&19 =~356,1Hz
60 525
v
_=2t—
fo=2ut
oldalsavok:
f2 * 2](;2
f2 * 2f;3
tovabba harmonikusok,
hibafrekvenciak,
csapagyfrekvenciak.

7. Adott egy villamos motorral kozvetleniil hajtott egylépcsds fogaskerék hajtomii. Ismerjiik
spektrumabdl a kovetkezo harom értéket 1,5 %-ndl kisebb hibaval:

fi=12Hz; f>=48 Hz, f3 =870 Hz.
c) Allapitsa meg a hajtomii mindkét tengelyének fordulatszamadt és a fogaskerekek

fogszamait!
d) Egészitse ki a kapott adatok alapjan a spektrumot!
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Megoldas:

n
I =6—6—>48 Hz

f,=1LE 512 He

Zy
f=" 5870 He
2 60 1

n, =48-60=2880 min”’
48z, =870,

ebbdl

:87—5218,13—>21=18,

Z

ill.
48E:12—>22 :ﬂzn,
z, 12
n, = 28808 ~720 min"".
72
Ellen6rzés:
2880

= "218=864 Hz,
=760
870864

=0,007 < 0,015,
864

5

tehat a szamités helyes!
8. Milyen jellegzetes frekvencidak tapasztalhatok siklocsapagyaknal?

Megoldas: - tengelyfrekvencia és harmonikusai,
- transzformacios frekvencia

9. Mit értiink a rezgésérzékeloknél érzékenység alatt?

Megoldas:
U| mV
n=— )
a | ms

10. A magnetostrikcios eredetii rezgéseknél

a) mekkora az alapfrekvencia és miert?

b) Mi a megnetostrikcio?

¢) Hogyan befolydasolhato nagysaga?

d) Milyen gépeknél kell fellépésére szamitani?

Megoldas:
a) f=100 Hz a halozati gerjesztés,
b) ferromagneses anyagok alakvaltozdsa magneses erétérben,
¢) anyagmindséggel,
anyagszerkezettel,
technologiaval,
d) valamennyi villamosgépnél;

10
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4. VIZSGAKERDESEK, A VIZSGAZTATAS MODJA

Szamonkérés:

A vizsga irasbeli és szobeli. Az irdsbeli idétartama 120 perc, amelyet szdbeli kovet. Az
irasbeli kb. 70%-a konkrét szamitasi feladat, kb. 30% elméleti jellegii. A szobeli vizsga az
elméleti részre épiil, de kiegészitheti az irasbeli anyagat is, messzemenden gyakorlati
jelleggel. Szobeli vizsgara csak akkor kertilhet sor, ha a vizsga zarthelyi legalabb elégséges
mindsitésii. A szobeli idétartama max. 30 perc.

. Rezgésjellemzok

. Rezgésjellemzok mérési lehetdségei

. Mérdrendszerek felépitése, az egyes egységek feladata
. Erzékel6k

. Szlir6k

. Dinamika vélasztas

. Kijelzék

. Miszerrendszerek kiegészité elemei

. Diagnosztikai rendszerek

. Rezgésjellemzok felhasznalasa a diagnosztikaban
. Fourier-transzformacié

. Gyors Fourier-transzformacio

. Digitalizalas

. A digitalis adatfeldolgozas elonyei és hibai

. Rezgésjellemzdk idoéfliggvényei

. Villamosgépek rezgésjellemzoi

. Csapagyazasok rezgésjellemzoi

. Fogaskerék hajtasok rezgésjellemzoi

. Rugalmas hajtasok rezgésjellemzoi

. Lanchajtasok rezgésjellemzoi

. Hidraulikus és pneumatikus berendezések rezgésjellemzoi
. Légtechnika berendezések rezgésjellemzoi

. Technoldgiai berendezések rezgésjellemzoi

. Allapotmegitélés

. Ertékelési lehetéségek

. A diagnosztika és a karbantartas kapcsolata

. A ,.black-box” probléma

. Gyakorlati esettanulmanyok

. Hibalehetdségek a diagnosztikdban

. Rezgéscsokkentési modszerek

O 01N DN B W~
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SOOI DN WNNRLOOVOIANWM P WDN—=O



5. Egyéb kovetelmények
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Sarka Ferenc
egyetemi tanarsegéd
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