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1 Bevezetés

A villamos motorok és gépek karbantartasa olyan tevékenység, amely manapsag
elkeriilhetetlen, ugyanis az otthoni felhasznalastdl kezdve egészen az ipari
alkalmazasokig széles korben megtalalhatdak az egyfazisa (230 V), illetve harom
fazis (400 V) villamos gépek. Ilyenek lehetnek példaul az otthoni kerti szivattyuk
vagy az ipari 6 kVV-0s motorok. Minden motor vagy berendezés meghatarozott idén
beliili feliilvizsgalatot igényel, ami lehet kiskarbantartds vagy szakmihelyben
torténd nagykarbantartas. Az utobbit végzem én itt a Schorch Hungaria Kft-nél mar
tobb mint 4 éve, és ezért tartom relevansnak azt, hogy a szakdolgozatomat is err6l
a tevékenységrol irjam. Az évek alatt, szamtalan tipust villanymotorral, illetve
karbantartasi és szerelési modszerrel ismerkedtem meg, amik segitségével
nagyobb, koltségesebb hibdk megeldzhetdek.

A villamos motor prébatermi feliilvizsgalatdt és az azt kovetd szerelési
technologiakat, mint csapagycsere, menetzarlat vizsgalat, dinamikus tengely
kiegyensulyozas, mechanikai mérések, valamint a méréshez és szereléshez
hasznalatos miiszerek €s szerszamok bemutatasa a célom.

A Schorch Hungaria Kft-t6l kapott szakdolgozat feladatom egy teljeskori
karbantartési és javitasi folyamat részletes leirdsa. A munkdm soran a kiilonb6z6
javitasi technikakat alkalmazva bemutatom az olvasonak a feladatban emlitett IP
23-as villamos motor mechanikai és villamos méréseit, valamint a szamitott
értékeket és konkluzidt vonok, a javitas végén.

A karbantartdsban szerzett tapasztalataim alapjan szeretném ismertetni a
villamos gépek lehetséges meghibasodasi okait, valamint egy meghibasodas
elemzést készitek, a gyakorlatban alkalmazott diagramok felhasznalasaval,
amellyel hangsulyozom a diagnosztika fontossagat a karbantartasban.

Végiil szeretnék javaslatokat adni, a partnerek felé azzal a céllal, hogy a lehetd
legjobb diagnosztikai rendszer megvalasztasaval, zavarmentesen €s biztonsagosan
tudjak lizemeltetni a villamos gépeket.
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2 Irodalom feldolgozas

2.1 Villamos gépek bemutatasa

Eloljaroban érdemes az elektromossag kialakulasarol beszélni, ami sokak szerint
Benjamin Franklin nevéhez fliz6dik, azonban a kisérletei csak nagyban
eldsegitették az elektromossag fejlodését. A torténelem kétezer éves multra tekint
vissza. Mar az okorban felfedezték, hogy ha egy allat boérét dorzsolték a fak
gyantajaval, az vonzerdt valtott ki kozottik, ezt nevezziik statikus
elektromossagnak. Késobb Alessandro Volta fedezett fel kémiai reakciokat,
amikkel elektromos aramtermelést hozott létre. 1831-ben Michael Faraday
feltalalta az elektromos dinamot, amivel szamos problémat megoldott majd Thomas
Edison egy talon készitette el az els6 izzélampat 1878-ban, ami a mai ismert nevén
a villanykorte. 1900-ban Nikola Tesla kereskedelmi céluva alakitotta a villamos
energiat. [1]

Altalanos értelemben gépnek azt nevezziik, amely energiaatalakitas soran
valamilyen meghatarozott feladatot lat el. Az egyik legoregebb gépek, a vizikerék,
ami a viz helyzeti energiajat hasznositja ¢s alakitja at forgé mozgassal mechanikai
energiava, illetve a hderégépek a tiizel6anyag kémiai energiajabol nyert hdenergiat
alakitjak mechanikaiva. A villamos gépek altalaban a villamos energiat alakitjak at
mechanikaiva, de forditva is 1étezik. A XIX. szazad els6 felében miutan felfedezték
a villamos dram magneses hatasat, sorra jelentek meg a kiilonb6z6 kialakitasu és
miikodésmodu gépek. Szamos feltalalo kisérletezett a villamos energiaval, koztiik
Jedlik Anyos 1861-ben készitette az egyenaramu Ongerjesztéses dinamot,
Zipernowszky Karoly 1882-bél szarmazo aszinkrongépe valamint Dolivo
Dobrowolsky 1889-ben megalkotta a haromfazisu aszinkron motorjat, és ezek
mind-mind mar forgé mozgassal mikodtek. [2]

1. abra: Dobrowolsky aszinkron motor [3]
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Manapsag mar nagyon sok fajta villamos motor terjedt el az egyre fokoz6do
igények kielégitésére. Azonban ezek a gépek kivétel nélkiil két fétipusra vezethetok
vissza, fogyasztott vagy termelt villamos energia szerint lehetnek egyenaramu,
vagy valtakoz6 aramu villamos gépek. A villamos gépek koziil, az egyendramu gép
egyetlen alaptipushoz tartozik, mig a valtakoz6 aramua gépeknél 3 alaptipust
kiilonboztetiink meg, szinkron- és aszinkron gép, illetve transzformator. A villamos
forgogépek energia atalakitasuk modja szerint lehetnek motorok vagy generatorok.
A generatorok mechanikai energidt alakitanak 4t villamos energiava, a motorok
villamos energidt mechanikaivd. Ha a villamos gépekben, a sziikséges feltételek
teljesiilnek, akkor az energiadramlds irdnya megfordithato, igy a motorok
mikodhetnek generatorként és forditva is, azonban a szinkrongépek elsdsorban
generatoriizemre alkalmasak, az aszinkrongépek pedig motoriizemre. [2]

2. dbra: MU-GU budapesti hulladék feldolgozé motor (sajat)
1 Tengely; 2 Hidrokuplung; 3 Villamos motor
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2.1.1 Transzformatorok

A transzformator indukci6é elvén mikodé gép, ami arra szolgél, hogy a
kisfesziiltségti villamos teljesitményt nagyfesziiltségiivé vagy a nagyfesziiltséget
kisfesziiltségiivé alakitsa. Az els6é transzformator Déri-Blathy-Zipernowsky
mérndkok szabadalma, ami 1885-ben a Ganz gyarban késziilt. A transzformator
megjelenése tette lehetdvé a villamos energia nagyfesziiltségli gazdasagos atvitelét,
ami nagyban segitette az ipar fejlédését. [10] A villamos energia termelése és
elosztasa mas-mas fesziiltségszinteken gazdasdgos. A generatorok 15-20 kV koriili
fesziiltségét eldszOor tobblépcsében feltranszformaljadk, majd tobblépcsds
letranszformalasi szinteken jut el az ipari, illetve a haztartasi fogyasztokig. A hazai
halézatot, nemzetkdzi alaphalézatra osztjdk, ami a 750, 400, 220 kV. Az
energiaatvitel mellett, szdmos teriileten hasznaljdk, tobbek kozt a vasuti
vontatasban, mezdgazdasagban.[4]

,ll L I nli[

3. abra: Haromfazisu, hermetikusan zart, olajhiitési transzformator [4]

1 Nagyfesziltségl tekercs; 2 Kisfeszultségl tekercs; 3 Vasmagoszlop; 4 Jarom; 5
Hullamos falu olajedény; 6 Fedél; 7 Nagyfeszlltségl atvezetd; 8 Kisfesziltségl atvezetd;
9 Feszliiltségmentes megcsapolé-atkapcsold; 10 Toltéesd biztonsagi szeleppel; 11
HO6mérs

Az erGatviteli transzformatoroknak nevezziik azokat a transzformatorokat, amelyek
az energia atvitelében vesznek részt. A transzformatoron ataramlo energia belépési
helye a primer oldal, a kilépési a szekunder oldal. Ezen a tipuson kiviil 1étezik még:

e fazisszamvalto transzformator,

e  mérb6transzformator,

e hegesztétranszformator,

o fesziiltségszabalyzo transzformator. [4]
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A transzformator miikodésekor a primer oldalon a valtéaram magneses fluxust kelt,
ami a szekunder oldalon fesziiltséget indukal. Ha a szekunder oldalra villamos
terhelést kapcsolunk, ott megindul a szekunder aram, és igy jon létre az
energiaatvitel. A két aramkorben a frekvencia azonos. A transzformdtor az egyik
legjobb hatasfokt villamos gép kozel 100%, minimalis energiaveszteség 1ép csak
fel.[5]

A fellépo veszteségek:

e rOvidrezarasi veszteség,

e liresjarasi/vasveszteség,

e hdveszteség,

e dielektromos veszteség. [5]

4. abra: Magyar gyartmanyu intelligens transzformator [6]

A Ganz Transzformator és Villamos Forgogépgyartd Kft., €s a német Maschinen
Reinhausen kozott, sikeres egylittmiikodés, illetve sikeres kutatdsfejlesztési
tevékenység eredményeként, 2022 6szén mutattdk be az intelligens technologiai
fejlesztést, a Ganz Intelligent Solutions-t. A fejlesztés célja, hogy a 21. szazad altal
kinalt digitadlis megoldasok hatékonyabba ¢és fenntarthatobba tegyék a
villamosenergia-ipart. [6]
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2.1.2 Egyenarami motorok

Az egyenaramu motor a legrégebb ota hasznalt géptipus, manapsag foként
aramiranyitos taplalassal motorként alkalmazzak, azonban fékezéskor generatoros
allapotba megy at. Ez a legdsszetettebb belso felépitésii villamos gép, a valtakozo
aramu gépektdl eltérden nincs szinkron fordulatszamhoz kotve igy polusparszdma
¢és fordulatszama kozott nincs kapcsolat, ezért széles hatarok kozott pontosan és
veszteségmentesen fordulatszdma valtoztathatd. Legsériilékenyebb része a
hatérteljesitményhez kotott kommutator, ami meglehetésen draga, és tliz- és
robbanasveszélyes kornyezetben nem hasznalhato. [4]

5. dbra: Egyenaramu villamos motor [4]
1 Tengely; 2 Lemezelt vastest, berakott tekercseléssel; 3 Kommutator; 4
Gordulécsapagyak; 5 Pajzsok; 6 Acél allorész; 7 F6polusok; 8 Segédpdlusok; 9 Kefehid;

Az egyenaramtl motor olyan gép, ami frekvenciafeltétel szerint mindkét oldalan, az
allo és forgdrész tekercselésében egyarant egyendram folyik. Az allorész és a
forgorész vastestekhez rogzitett magneses mezdk relativ nyugalomban, csak allo
helyzetben lehetnek. A heteropolaris gépek azok, amelyek keriiletén eltérd déli és
északi poélusok valtjak egymast. Az egyenaramt gépet unipolaris, vagyis
homopolaris gépnek nevezziik. [2]
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6. abra: Heteropolaris poélusrendszer (bal), Homopolaris gép elve (jobb a,b) [2]

Az egyenaramu villamosgép aramirdnyitasa kommutatorral torténik. A kommutator
egymastol szigetelt réz szeletekbdl és azokon csuszo, szénkefékbdl all. [2]

Osszegezve az egyendrami gépeket, csoportosithatjuk harom szempont alapjan;

e Qerjesztés szerint: soros, parhuzamos, vegyes, fliggetlen gerjesztési,
e Polusszam szerint: homopolaris, heteropolaris,

cre

o Kommutacio szerint: Mechanikus kommutacioji tehat szénkefés, illetve

cre

A gerjesztési modtol nagyban fiiggenek az egyendramu gépek tulajdonsagai.
Uzemelés kozben veszteségek 1épnek fel, ugy, mint a tekercsveszteség, amely az
allorész és az armatura tekercseiben jelenik meg, a vasveszteség, amely a
periodikusan ismétlodé forgd atmagnesezés miatt a forgorészben keletkezik, a
surlodasiveszteség mechanikai strlodasokbol és 1égsurlodasbol tevdédik Ossze,
illetve a szell6zési veszteség, amely motor hiitésére alkalmazott ventilator
meghajtasdhoz sziikséges teljesitmény veszteség. [2]

Az egyenaraml motorban, egyszerli eszkdzokkel villamos teljesitmény mérhetd,

ezért meghatarozhatd a motor teljes hatasfoka:

Pn _P—F—F—(R-P)
= — = 1
M =3 5 1)

ahol a Py gerjesztési tekercsveszteség, P foaramkori veszteség, Ps surlodasi
veszteség, Py vasveszteség. [8]

Az egyenaramu gépekre jellemzd, a jelen kori kovetelményekhez konnyen
alakithatosdg, a motorok fordulatszama hajtasszabalyozdval valtoztathato, az
inditasi tulajdonsaga is kedvezd, hatranya, hogy a kommutator és a hozzé tartozé
keferendszer, karbantartast igényel, ami altaldban szakmiihelyben torténd
nagykarbantartas. [2]

Az egyenaramu motor fordulatszam véltoztatasat lehet valamennyi villamos motor
koziil a leggazdasadgosabb és legbiztonsagosabban végezni. A fordulatszdmot az
alabbi egyenlet szemlélteti:
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n=——— 2
o (2)

Az |a armatiraaramot, a terhelés megszabja, ezért a fordulatszdm valtoztatdsanak
harom modja lehet:

o Fluxus valtoztatds, vagyis csOkkentés, amit ugy neveziink, hogy
mezdgyengités,

e Az armatura R ellendlldsanak novelése, vagyis eldtétellenallas bekotése,

e Az U kapocsfesziiltség valtoztatasa. [8]

Az egyenarami motorok terhelényomatéka tobbszorose is lehet a névleges
nyomatéknak. Ha a fluxust allandénak tekintjiik, akkor a nyomaték egyenesen
aranyos az aramfelvétellel, vagyis a tilterhelést megszabo billendnyomaték a kiilsé
¢és sont-gerjesztésli motoroknal nincs. A melegedés, kommutacié ¢és a stabilitas
hatdrozza meg a talterhelhetdségét a motornak. Ha a reaktancia (6nindukcios)
fesziiltség atlép egy bizonyos értéket, a kefek alatt szikrdk jelennek meg, minél
gyorsabban forog az armatira és minél nagyobb aram folyik keresztiil rajta, a
reaktancia fesziiltsége annal nagyobb lesz. Ha a kefeszikrazas nagymértékii, akkor
a kommutatort koriilvevd levegoéréteg ionozodik, a szikrak kommutétorszeletrdl
kommutatorszeletre jutnak, majd végiil kortiiz keletkezik, és igy a gép kozvetlen
kapocszarlatba kertil. [8]
B }N\‘ \ AL ALRRRARRRN

7. &bra: Egyenaramu rﬁotor metszete [33]
1 Lemezelt vastest; 2 Kommutéator; 3 Allérész; 4 Kefehid; 5 Csapagy; 6 Szénkefék; 7
Kivezetések
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2.1.3 Szinkrongépek

A valtakoz6 aramu gépek koziil a szinkron gép a villamos energiatermelés
legfontosabb gépe, mert generatorként ¢és motorként is haszndlhatdo. Minden
szinkrongépnek két f része van, allorész és forgorész. Altalaban a forgorész
tekercseit taplaljak egyenarammal, igy a gerjesztés a forgorész (poluskerék) és
allorész kozti 1égrésben olyan fluxust eredményez, ami mozgésa soran az allorész
tekercseiben valtakoz6 fesziiltséget indukal. Az egyenaramu gerjesztés mindossze
a magneses mez06 eldallitasara hasznalodik fel, majd a gerjeszt6 teljesitmény hové
alakul. [10]

8§ # 1 B 2
e s 4 ; e oy
ITITTIIIOWTTTIIT M~
e B 9
= F==--==1 :
1
12 12 6

8. abra: Szinkrongép felépitése [7]

1 Allérészvasmag; 2 Allérész-tekercselés; 3 Forgorészvasmag; 4 Gerjesztétekercs; 5
Csuszoégylrik; 6 Szénkefék; 7 Allérész haz; 8 Pajzs; 9 Bakcsapagy; 10 Szell6z6
lapatkerék; 11 Gépalap; 12 Hit6leveg6 be- és kilépbnyilasai
A poluskeréknek két alap tipusat kiilonboztetjiik meg, a hengeres és a kiallo polusu
forgorészt. A hengeres polusu forgorész hornyaiban a gerjesztétekercsek lemezelt
vagy tomor formaban helyezkednek el, kevés polusszammal rendelkeznek, illetve
magas fordulatszdmra  késziilnek. A  kidllo6 pdlusi  forgorészen a
forgorészkoszoruhoz erdsitett polusok hordjak a gerjesztdtekercseket és ezt a fajtat

alacsonyabb fordulatszamra tervezik. [10]

Szinkron motor olyan gép, melynek forgérésze az allorész tekercselés altal
létrehozott magneses térrel egylitt forog, vagyis szinkronban van. Alkalmazasuk
szaz kilowatt felett és nagy polusszdmokon gazdasagos, ahol az aszinkron motorok
teljesitménytényezdje erdsen romlik. Az egyenarammal gerjesztett forgérész a
felfutas alatt, a gerjesztétekercs kozvetleniil rovidre van zarva, igy a motor beugrik
a szinkronizmusba. A szinkronizmust neheziti, ha a forgd tomeg, a szlip és a
terhelonyomaték nagy. A tulterhelhetéségre jellemzd behuzd nyomaték (pull-in
torque) az a maximalis nyomaték melynél a motor, adott témeg, névleges fesziiltség
¢és névleges gerjesztéssel még szinkronizalhato.[4]
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A szinkron fordulatszdm meghatarozasa:

no =L &)
p
Kiilonféle szinkrongéptipusok:
¢ reluktanciamotorok,
e Aallandd magneses motorok,
e hiszterézismotorok,
e [éptetdbmotorok. [4]
M A Motoros tizem
My
: 'wt
-180° -90°
; ' 90°  180° :’{,\,
1 pOlusosztas
>
Generdtloros  -Af,,
(fék-) uzem | Stabil tizemi S

™ tartomdny
9. dbra: Szinusz fuggvény szerinti nyomatékabra [11]

A szinkron generator a mechanikai energidt a tengelyén veszi fol, a hozza
csatlakoz6 géptdl. Az erdmiivek széles korben alkalmazzak. A szinkron
generatorokat altalaban egyenarammal gerjesztik, alland6 maégneses szinkron
generatorokat fOként olyan helyen alkalmazzak, ahol nehezebben megoldhat6 a
karbantartas (példaul, viz alatti buvargenerator), vagy csekély a rendelkezésre 4116
hely (példaul, szélgenerator). [13]

Mikodése: Egyenarammal magneses teret hozunk 1étre a forgérészen, aminek az
erdvonalai az allorészen zarddnak. A magneses teret allando no fordulatszdmmal
forgatjuk, igy az er6vonalak metszik az allérész hornyaiban lévd vezetoket, ezért
fesziiltség indukalodik benniik. Ha megterheljiik az allorészt, 1étrejon az allorész
forgomezeje és kialakul a generator.

A frekvencia kiszamitasa:

_pn
== 0

ahol a p polusparok szama, n percenkénti szinkron fordulatszam. [13]
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A szinkron generatorban indukalt fesziiltség frekvenciaja egyenesen ardnyos a gép
fordulatszamaval, vagyis a gép forgdrész helyzetének valtozasaval egyidejiileg
valtozik a valtakozofesziiltség pillanatértéke. Innen kapja a nevét, a szinkron
elnevezés. A szinkron motorokban a forgorész ugyan olyan fordulatszammal forog,
mint az 6t koriilvevd magneses mezd, mert az egyszeri felépitésii szinkron motorok
forgorésze, egy vagy tobb allandd magnesbdl, illetve elektromagnesbdl all. [10]

A szinkronizalas feltételei:

e azonos fesziiltség,

e azonos frekvencia,

e azonos fazishelyzet,

e azonos fazissorrend. [10]

A szinkrongeneratorokat leginkdbb a villamos energiat el6allité erdmiivekben
alkalmazzak (100-1000 MVA). [7]

Léteznek hibrid motorok melyek egyszerre szinkron és aszinkron
tulajdonsdgokkal  rendelkeznek.  Aszinkron = moddon  indulnak, majd
szinkronizalodnak a betédplalasi frekvenciara, és szinkroniizemben miikodnek.
Ezek LSPM (Line Start Permanent Magnet) motorok, vagyis kiegészité allando
magnesekkel ellatott haromfazisu valtéarami aszinkronmotorok. Eldnytik, hogy
tizem kozben nincs forgorészveszteségiik, hatasfokuk pedig kivalo. [14]

1
G|

¥ ,vlarrn

. |
- "
10. abra: LSPM technolégia [14]

A technoldgia a haromfézisu aszinkron motorok forgdrészének allando
magnesekkel torténd kiegészitésén alapszik. [14]
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2.1.4 Aszinkron motorok

Aszinkron motornak azokat a valtakozoaramu gépeket nevezziik, amelyeknek
az all6 és forgorésze nincs vezetdi 6sszekottetésben. Altalaban az allorész tekercseit
taplaljuk villamos energiaval, ami forgdmagnes-mez6t gerjeszt, tehat az allo- és
forgorész kozti kapcsolatot az indukcid hozza létre. A forgorész fordulatszama nem
egyezik meg a forgomezd fordulatszaméval, vagyis nem fut szinkronban. Az
aszinkrongép mikodhet motorként, illetve generatorként is. Ha motorként tizemel,
akkor a forgorész kisebb fordulatszamon forog, mint a forgomezd, ekkor az allorész
veszi fel a villamos energidt és a motor tengelye valamilyen mechanikai energiat ad
le azonban, ha generatorként miikodik, akkor a forgorész fordulatszama nagyobb a
forgdbmezd fordulatszamanal, ami csak ugy lehetséges, hogy a gép tengelyére
kapcsolva visziink be mechanikai energiat, ami a gépben alakul villamos energiava,
ezt nevezziik generatoros lizemnek. Tehat az aszinkron motornak nincs 6nalld
gerjesztése a forgomezd indukalja a gerjesztéaramot, amelyet a haldzatbol
kapcsolunk. A forgorész és a forgomezd fordulatszam eltérését, a forgdbmezé egy
fordulatahoz viszonyitjuk, amit szlipnek vagy csuszamlasnak neveziink. [12]

’[s

fek motor l gen
(n<0) (n<ny) (n>ny)

11. &bra: A szlip (s) dbrazolasa a fordulatszam (n) fliggvényében [15]
A szlip kiszamitésa:
ny—n n

=1-—
n1 n1 ()

S =

ahol ny a forgomez6 fordulatszama és n az aszinkrongép fordulatszama. [9]
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Motoriizemben a szlip értéke 0 és 1 kozott van. A felvett villamos energianak csak
az egyik része hasznosithato a mechanikai energia, amely a tengelyen vehet? le, az
energia masik része hové alakul igy nem hasznosithatd. Generatoriizemben a gép
fordulatszamat kozel a szinkron fordulatszamhoz noveljik, vagyis n > n; tehat a
szlip értéke ilyenkor negativ. A tengelyen bevitt mechanikai energia egy része hové
alakul, masik része villamos energiaként a kievezéseken mérhetd. Fékiizemben a
forgorészt ellentétes iranyban forgatjuk a forgdémezdvel, igy a szlip értéke nagyobb
1-nél. Fékiizemben a gép villamos energiat vesz fel a kapcsain, illetve mechanikai
energiat a tengelyén, azonban mindkét felvett energia hévé alakul a gépben. [9]

A 12.-es abrarol leolvashat6, hogy motoriizemben a legnagyobb nyomaték, amelyet
a tengelyen képes leadni a motor, a billendnyomaték (Mb), ha efelé megy a terhelés,
leall a motor. Generatoriizemben a billendnyomatéknal (Mbg) nagyobb
nyomatékkal nem lehet a generatort hajtani, mert tulszalad. Az aszinkronmotor
legfontosabb jelleggorbéje a szlip- és a fordulatszam fliggvényében a nyomaték
valtozasa, vagyis a nyomaték-gorbe. [9]

MA ‘;

Mb
—_ S
+ S .
— v Generator

Y i y — S y = y — — S
5>%)I .S (1) Y b {5‘0 e S 2l
n< , n= = n I

Fék Motor 0 o 1

12. abra: Aszinkron gép nyomaték-fordulatszam jelleggérbe [12]
Mi inditasi nyomaték; Mb billené vagy maximalis nyomaték; Mbg billenényomaték
generatoriizemben; Sb billend szlip
A szlipet szokas %-os értékben megadni, a névleges teljesitményhez tartozo szlip
értéke teljesitmény fliggden 3...5%. [9]

nl_n

s = +100 (6)

ny
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2.2 Villanymotorok ipari alkalmazasa

Villamos motorok alkalmazasa az ipar és a haztartas minden teriiletén egyarant
elterjedt. Egyfazist motorokat féként a haztartasban hasznalnak, kivaldéan alkalmas
otthoni szivattyukhoz, ventilatorokhoz, flinyir6 és sok mas berendezés
mikddtetésére. Ezek a gépek 230/400V ¢és 50 Hz fesziiltségen lizemelnek. A
haromfazisi motorok koziil f6ként az aszinkron motor mely 400/690V és 50 Hz
fesziiltségen a legelterjedtebb felhasznalas szempontjabol, ugyanis egyszeri
felépitése, kis meghibdsodédsi szdma és akar szélsdséges koriilmények kozotti
lizemelése miatt alkalmas a legtobb helyre. Az iparban foként csak haromfazisu
motorokat alkalmaznak, mert az egyfazistthoz képest sokkal erésebb, biztosabb, jo
ar-érték aranyban kaphatoak sokféle kivitelben.[16] Az ipari felhasznalasban széles
korben alkalmazhatok:

e szivattylrendszerek,

e gyartosori feladatok (mozgas, fogas, emelés),

e emeld szerkezetek (targonca, hiddaru, felvonok),
e hiités-fiités, elszivd ventilatorok,

e villamos hajtasok. [16]

A kozati kozlekedésben is jelen van a villamos motor, mint példaul a
villanymozdony vagy trolibusz motorja, illetve a mai hibrid és elektromos autokban
is megtalalhato (pl. 13. abra).[17]

Nagyfesziiltségi csatlkozé Elektromotor Motorhéz Lassito attétel

Motorhéz-fedél Allérész Forgorész  Hutofolyadék csatlakozok Attételhaz-fedél
13. abra: Audi E-tron GT quattro elektromotor [17]

A villanymotorok felhasznalhatosaga folyamatosan bdviil, egyre jobb ¢s
megbizhatobb gépeket gyartanak, a kornyezettudatossag jegyében. A
replilégépiparban kifejlesztett tisztan elektromos meghajtasu repiildgép prototipusa
mar elkésziilt, bar minddsszesen 8 percet toltdtt a magasban, de ez egy fontos
mérfoldko, az elektromos utasszallitok fejlesztését tekintve. [16]
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A jarmi utazosebessége 461 Km/h, illetve 1134 kg teher szallitasara alkalmas. A
gépen 9 utasiilést, és két darab egyenként 850 LE Magnix Magni 650 kW
elektromos motor talalhato. [18]

14. dbra: N882EV lajstromijell tisztan elektromos meghajtasu repulégép [18]

A megtjuld energiaforrasok terén is fontos szerepiik van a villamos motoroknak,
hiszen ezek nélkill nem lenne megoldhato a kiilonféle rendszerek mozgatasa. A
sz¢lturbindk esetében a motorok feleldsek a turbinalapatok pontos tdjolasaért,
illetve a motoron taldlhatd fékrendszer, a szélkerék elinduldsat szabalyozza. A
napelemes rendszerekben hasznalva, a motorok szabalyozzak a napelemek
mozgasat, hogy mindig a legjobb beesési szogben érje a nap sugarai [31].

Osszegezve a villamos motorok hasznélata elengedhetetlen az ipari folyamatokban,
a robotikaban ¢és az automatizalasban, illetve a meghjuldo energiaforrasok
kiaknazasaban is. A motorok kivalé alkalmazhatosaganak koszonhetden biztositjak
a hatékonysagot és megbizhatosagot minden teriileten ezzel hozzé4jarulva a modern
gyartas és energiafelhasznalas fejlesztéséhez [31].
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3 Schorch Hungaria Kft. villamosgép
szerviz bemutatasa

A Schorch Hungaria Kft. 2003-ban alakult az akkori Tiszai Vegyi Kombinat
(TVK) teriiletén (most Mol Petrolkémia Zrt.), amely a német gyartmanya
SCHORCH villamos motorok kizarélagos markakereskedéje és szakszerviz
képviselete Magyarorszagon. A cég Kelet-magyarorszagi régié egyik meghatarozo
villamosgép javitd és kereskedelmi bazisa, amely mara mar tobb szaz partnerrel
rendelkezik. Az elhelyezkedésének koszonhetden, a térség nagyvallalatainak mint:

e MOL Nyrt.,

e MOL Petrolkémia Zrt.,

e Linde Gaz Zrt.,

e BorsodChem Zrt.,

o Teva Gyogyszergyar Zrt.,
e Alkaloida Zrt.

fontos piaci partnere. A Tarsasag a partnerek igényeinek megfeleléen lat el
komplex javitasi és karbantartasi feladatokat. Vallalja a gépek, késziilékek,
berendezések  kivalasztasat, beszerzését, ilizembehelyezését, ellendrzését,
karbantartasat és javitasat. Fotevékenységi korébe tartoznak a kapcsolokésziilékek,
hajtasok, szinkron és aszinkron, illetve egyenaramu villamos motorok teljeskorti
javitasa. Ezen feliil kéziszerszamok, héztartasi gépek, szivattytk javitasara,
forgastestek kiegyenstlyozasara, csapagy-, és rezgésallapotfigyelé rendszerek
kiépitésére, hokezelési feladatok elvégzésére, diagnosztikai-, és probatermi
vizsgalatokra terjed ki. Tovabba 24 oréas készenléti szolgalatot, motorok szallitasat,
helyszini diagnosztikat, karbantartast és javitast biztosit a partnerek maximalis
kiszolgalasara.

15. abra: A Schorch Hungaria Kft. f6épulete [19]
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A tarsasag szervezeti felépitése:

Zambo6 Sandor Fedor Janos
Ugyvezetd Kereskedelmi vezetd
Miszaki iranyitas | 1 1
Zarandiné Enczi Zsuzs Dobos Veronika
Konyveld M Titkarsagvezetd 1
Szép Andrea Flaské Olivér
Mindségiigyi és Kornye Munka- és Tiizvédelmi
zetvédelmi megbizott | M M
Dremakné Bojtor Mari Sencsik Roland
Koényvvizsgald M Uzemmérnok 1
Szilagyi Tamas
Miiszaki vezetd 1
Szabé Attila Zimbé Ad4am Dovik Zoltan
Probatermi csoport- Gépszereld csoport- Tekercseld csoport-
vezetd 1 vezetd 1 vezetd 1
Diagnoszta Gépszerelok Tekercsel6k
2 5 3
Villanyszerel6 Hegeszto
1 1
Alkalmazott: 20 fé
— Foredcsold Megbizott: 4 f6
0rgacsolo 1 Osszesen: 24 f6

16. abra: A Schorch Hungaria Kft. szervezeti sémaja (sajat)
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4 Villamos motorok diagnosztikai
vizsgalatai

4.1 Villamos mérések

A vizsgélt berendezés mérése és hdlozatra kapcsolasa el6tt szemrevételezéssel
allapitjuk meg, hogy

e amotor védoburkolata megfeleld,

e a kommutatorok, csuszogytiriik, szénkefék allapota ép,

e atengelyvégek allapota,

o tengelykapcsolok, szijtarcsak rogzitése megfeleld,

e segédmotorok: szervomotorok, gerjesztogépek épsége, rogzitése,
o kivezetések, védo foldeld csatlakozasok épsége.

megfeleld-e a biztonsagos mérés megkezdéséhez.

Védovezet6 vizsgalata: Minden esetben sziikséges vizsgalat, a megérinthetd, nem
aktiv részeket villamosan jol vezetd mdodon dssze kell kotni egymassal és a foldeld
csatlakozokapoccsal.

Szigetelési ellenallas mérése: A mérés elvégezhetd kiftizott vagy kiflizetlen
allapotban egyarant. A kapott szigetelési ellenallas nagymértékben fiigg a forgorész
homérsekletétdl, a kornyezet paratartalmatdél. A mérdmiiszer kisfesziiltségl
motorok esetén 500V egyenfesziiltség, 1000V-nal nagyobb fesziiltségli gépek
esetében 1000 — 5000V egyenfesziiltség. A szigetelési ellendllas akkor tekinthetd
megfeleldnek, ha

R>U,+1 ©)

ahol R a tekercselés szigetelési ellenallasa [MQ] és Un a tekercselés névleges
fesziiltsége [kV].

A mérés elvégzéséhez specialis mérdmiiszer sziikséges, példaul:

e Megohmetru GigaOhm szigetelésmér6 (17.abra): 250 — 500 — 1000V DC
vizsgalo fesziiltséggel rendelkezik, széles tartomanyban alkalmas
szigetel6anyagok vizsgalatara (max. 2 [GQ]).
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17. &bra: MI 3103 szigetelésmérd miiszer [20]

o Kewtech HighVoltage szigetelésmérd (18. abra): 500 — 5000V vizsgalod
fesziiltség ¢s legfeljebb 1000 [GQ].

18. abra: KEW3125A szigetelésmérd miszer [21]

Fazissorrend, forgasirany és polaritas vizsgalata: A forgasiranyt nem minden
esetben, de néhany gyart6 (SCHORCH, Siemens, ABB) a motor hajtas oldali
pajzsan vagy kapocshazan (19. ébra) jol lathatéan egy piktogrammal jelzik, illetve
bekapcsolaskor figyelni kell, hogy a kapcsok betiijelzéseinek megfelelden bekotve,
jo iranyba forog-e a gép. A kapocstabla kapcsoldsi rajz szerinti bekotését és a
kapcsok jelolését szemrevételezni, a félreérthetd vagy nem lathato jeloléseket
potolni kell vagy kapcsolési rajzot kell mellékelni a motorhoz.
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19. abra: Villanymotor forgésirénytjelzc’i piktogram (sajat)
1 Forgasirany piktogram; 2 Kivezetések; 3 Motor allérész; 4 Tekercsfej

Uresjaras: A villamos motorok iiresjarasi vizsgalatat szabad tengelyvéggel,
vagyis minden kiils6 terhelés nélkiil kell végezni.

Egyenaramu villamos gépek tiresjarasi vizsgalatat névleges fesziiltségen
kell végezni és mérni kell motor esetében a fordulatszdmot, az armatira és
a gerjesztés aramat. Generatornal a gerjesztés dramat ¢€s a fesziiltséget.
Aszinkron villamos gépek iiresjarasi vizsgalatanal, névleges fesziiltségnél
vizsgaljuk, az liresjarasi aramot és a felvett teljesitményt.

Szinkrongépek iiresjarasat szinkron fordulaton és a névleges fesziiltségen
kell végezni. Mérni kell a poluskerék gerjeszté dramat, a gerjeszto gép
gerjesztéaramat és armaturafesziiltségét.

Kommutatoros valtakozo dramu gépeknél szemrevételezéssel ellendrizni
kell a csuszogytrik, kommutator, kefehid, kefetartok és szénkefék
allapotat, kefetartok és kefehidak beallitasat, kabelek és kefetartok
mozgathatosdgit. Uzem kdzben nem szabad megsériilniiik. Névleges
fesziiltségen és frekvencian vizsgalni kell az liresjarasi aramot és
teljesitményfelvételt, miiszeres vizsgalattal ellendrizni kell szinkron
fordulatszamon a kefetartok helyes beallitasat, illetve lehetdség szerint
mérni kell az egyes fazisok aramanak szimmetrigjat.
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Hoékameras vizsgalat: A hokameras vizsgalat indokolt esetben nagyon hasznos.
Egy + -0s csapagyillesztésnél a csapagyban keletkezd ho befolyasolja a csapagy
¢lettartamat. Hokameraval konnyedén vizsgalhato és igy egy nem vart csapagyhiba
megeldzhetd. Ugyanakkor mérhetjiik az allorész melegedését, vaszarlatot, motor
pajzsokat.

Hékamera

20. abra: Villamos motor hékameras vizsgalata Fluke Infrared kameraval [22]

Altaldban minden olyan motornal, aminek a szétszerelési folyamatat indokolt
esetben (példaul: IP23-as nyitott motor) a mosas majd a kemencében torténd
szaritas kovet, a biztonsag érdekében Baker vizsgalattal (21.abra) ellendrizzik,
hogy a szigetelése megfeleld, aramfelvétele szimmetrikus. Menetzarlat vizsgalatra
alkalmas miszer, 4-40 kV fesziiltségli motoroktél kezdve, a 40 MW-0s
generatorokig. Gyors elemzés utan, az adatok menthetok.

21. abra: SKF Baker menetzarlat vizsgal6 [23]

1 Kezdés vagy tesztelés gomb; 2 USB port; 3 Nagy felbontasu érintéképernyd, grafikus
felhasznaldi felulettel; 4 Vészleallito gomb; 5 Ellenallas, induktivitas és kapacitas
vezetékcsatlakozo; 6 Ellenallas, induktivitas és kapacitas mér6 vezetékek; 7
Valtoztathat6 feszlltségszabalyzé gomb; 8 kV kapacitas; 9 Nagyfeszultségl vezetékek
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4.2 Rezgésdiagnosztika

A villamos forgdgépek diagnosztikai vizsgalatainak szerves részét képezik a
rezgésdiagnosztikai vizsgalatok, amelyek kiterjednek a csapagy-, tengely-,
allorész- és egyéb fontos elemek rendszeres vizsgalatara. A csapagyak €s egyéb
gépalkatrészek mitkodés kozbeni megfigyelésére sok gyarto kiilonféle miiszerekkel
allnak a rendelkezésiinkre. Ilyenek lehetnek példaul az SKF vagy az SPM
miszerek. A diagnosztikai mérésnél az optimalis csapagyfutas legfontosabb
paraméterei:

e Zaj,
e hdémérséklet,
® rezges.

Azonban nem minden gépet vagy alkatrészt tudunk vizsgalni miiszerekkel, ilyenkor
a hibara utalo jeleket az érzékszerveinkkel, mint a gép meghallgatasaval vagy
megérintésével tudjuk figyelni. Ha mar kézzel vagy a hallgatas soran észlelhet6 a
karosodéas, mielébb csapagycserét kell elvégezni. Az SKF professzionalis
allapotfeliigyeld rendszereit beépitve, konnyedén, és a hibat kovetéen kapjuk a
figyelmeztetést. A 22. dbra szemlélteti a diagnosztika alkalmazasanak fontossagat,
valamint a csapagy tonkremenetelének ¢€s ezaltal a gép meghibasodasanak
megeldzési fazisait.
Az Gsszetett allapotfeliigyelet elonyei

Rezgés vagy zajszint

Figyelmeztetés el6tti id6szak (‘:gapégy
T T tonkremenetele
| |
| |
| Anattérzajtsl fig- |
| gben valtozhata |
| figyelmeztetés el6tti |
: idoszak hossza :
| |
| |
, | |
Eszlelés az SKF o |
Seiope gly sl : Eszlelés a fillelés és
PR | tapintas” modszerével
|
|
Sériilés keletkezett L
e Eszlelés a szokasos
* rezgésméréssel

Id6
22. abra: Az Osszetett allapotfelligyelet elényei SKF [24]
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Az SKF Envelope gyorsulas mérés egy jol bevalt rezgésmérési modszer, ami
csapagymeghibasodéas korai eldrejelzésére szolgal. A rezgésgyorsulas-mérést
savsziirével végzik, majd egyeniranyitjadk és végiil leburkoljak. Az igy kapott
jeleket dolgozzak fel. Ezzel a mérési modszerrel nem csak a meghibasodasra utald
jelek észlelhetdk, hanem az is, hogy mely alkatrészek karosodtak (pl. csapagykosar,
gorgok, kiilsé-, ill. bels6 gytiri). [25]

Zajszint mérése: A csapagyak szabalytalan miikodésének felderitésére a
leggyakoribb mddszer a meghallgatas, erre ad pontos megoldast a sztetoszkop. A
megfeleld allapotban 1évé csapagyak zaja biigd hangot ad, a nyikorgd és egyéb
szokatlan hangok, a csapagy hibajara utalnak.

23. abra: SKF TKST 11 sztetoszkdp [26]

Homérséklet mérése: A homérséklet mérésére alkalmazhaté a tapintohdmérd,
valamint a nehezen hozzaférhet6 helyeknél az érintésmentes mérés, a hGkamera.

24. abra: SKF TKDT 10 Tapintés hémeéré [27]
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Rezgés mérése: A villamos gépek altal keltett rezgéseket leggyakrabban a
géphazra vagy csapagytestre rogzitett piezoelektromos érzékeldk segitségével
tudjuk mérni. Minden mechanikai probléma egyedi frekvenciaji rezgést general. A
kiilonféle géphibak a frekvenciak kiilonb6z6 tartomanyaiban jelenhetnek meg:

e alacsony frekvenciatartomany, 0-2 kHz,
e magas frekvenciatartomany, 2-50 kHz,
e nagyon magas frekvenciatartomany, > 50 kHz.

Mint mar korabban emlitésre kertilt, a Schorch Hungéria Kft. tevékenységi korébe
tartozik, a csapagy-, és rezgésallapotfigyeld online rendszerek kiépitése, igy
szeretném megemliteni, hogy milyen szabalyoknak kell teljesiilnie a rezgés
méréséhez sziikséges érzékeldk és adapterek telepitésénél.

Az érzékelok és adapterek telepitését megel6zden, helyszini szemle és pontos
kalkulaci6 készitése torténik. A telepitésnek harom alapvetd szabalya van:

1. A jel utjanak a lehet6 legkevesebb mechanikus interfészt kell tartalmaznia
(a hegesztés is ide sorolhat6)

2. A csapagy €s a mérési pont kozotti jelutnak a lehetd legegyenesebbnek és
legrovidebbnek kell lennie, mert az impulzusok a hossza jelutakon és
kanyarokon athaladva csillapodnak, ezzel a mérés pontossagat
befolyéasolhatjak

3. A mérési pontot a csapagy terhelési zonajaban kell elhelyezni, mert a
terhelési zonan kiviil vett leolvasasok sokkal alacsonyabb erdsségliek.

Wiz

25. abra: Az érzékelbk telepitési szabalyai [28]

Az érzékeldk/adapterek beépitésénél azt a helyet kell megvalasztani a
berendezésen, ahol a leger6sebb a jel, illetve rendelkezik a szerelési furat
befrdsahoz sziikséges anyagvastagsaggal. A kivalasztdshoz hasznéalhato egy SPM,
SKF vagy egyéb mas gyarto altal kiadott kézi szonda (26. abra).
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26. abra: SPM kézi rezgésmérd szonda (sajat)
1 Kézi szonda; 2 Rezgésgyorsulas érzékeldk; 3 Villanymotor hajtas oldali pajzs
Az éllando telepitésti érzékeldk és adapterek menetes, 90° -0s siillyesztett rogzitd
furatokat igényelnek. A furat egy maximum 13-15 mm kozotti mélységli M8-as
menet, 90° -0s siillyesztvel ellatva. Fontos, hogy a siillyesztés és az érzékeld kup
szorosan illeszkedjen egymassal. A meghtuzasi nyomaték 10 [Nm].

90° AN
L0 W L S
S A s A
" ey Sy e
':-"'f/;: # /////'_l// //// Y //’///,{
o A7 R0
s {.///// A ////' iy, //L’///',-'

27. abra: A slllyesztés [28]

Ha a firds nem megengedett, garancia vagy helyhiany miatt, akkor ragaszthato
adaptereket hasznalunk. Ezeket sik és tiszta feliiletre kell felragasztani. Az ajanlott
ragasztok: Loctite 638 vagy Loctite 480.

28. abra: SPM adapterek (sajat)
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A méromiszert csatlakoztathatjuk a kialakitott mérési pontra, vagy magnes
segitségével a gép barmely pontjara (kivéve burkolatok és mas egyéb nem szorosan
illeszkedd gépalkatrészek). Igy mar konnyedén tudjuk elemezni az adatokat egy
kézi adatgyijtovel mint példaul az SPM Leonova (29. abra).

|

29. abra: SPM Leonova Diamond kézi adatgydijté [29]

Az SPM 10j mérési technologidja, a HD ENV olyan mddszer, mely nagyfelbontasu
(HD) burkologorbés rezgésfeliigyelet. A spektrumok és iddjelek pontossaga ¢€s
tisztasaga, lehetdvé teszi szdmunkra, hogy megéllapitsuk a kialakuloban 1évo
sériilés pontos helyét, jellegét és mértékét.

30. abra: SPM HD Envelope mddszerrel kimutatott fogaskerék fogkopas (sajat)
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A mérések végrehajtasdhoz és az értékeléshez figyelembe vessziik az ISO 10816-
1:1995(E) szabvanyt, illetve a mérési-vizsgalati tapasztalatainkat.

A mai korszerli gépek nagy fordulatszamon lizemelnek, és valamilyen rugalmas
géptesttel és alapzattal rendelkeznek. Ezek rugalmasan szereltként kezelhet6ek
akkor is, ha nincsenck gumialatéttel vagy rugoval rogzitve. Ebben az esetben az
ISO 10816-3 szabvany valamivel magasabb rezgésszinteket enged meg.

A szabvanyok haszndalataval egyszertien eldonthetd, hogy egyes gépek tovabb
tizemeltethetdek-e vagy sem. A 3 [mm/s] effektiv értéknél nagyobb rezgést mutatd
gépeknél, mint példaul:

e villamos motorok,
e szivattyutk,
e ventilatorok,

rezgésének okait ki kell vizsgalni és javitani kell.
Géposztalyok
I.  Kisgépek csoportja 15 [kW]-nal kisebb teljesitményii motorok,

Il.  Kozepes kategoriaju gépek csoportja, 15-75 [KW] teljesitményti
villamos motorok,
I11.  Forgd mozgast végz6 munkagépek, illetve olyan erégépek
csoportja, melyek merev és nehéz alappal rendelkeznek,
IV.  Forgd mozgast végzo rugalmas alapon elhelyezett erd és

munkagépek csoportja.

Géposztaly
2 = L IL. IIIL. IV.
Rezgéssebesseg [mm/s] Kisgépek Kozepes gépek Forgo gépek Forgo gépek
csoportja csoportja merev alappal rugalmas alappal
0.28
0.45
0.71 JO
1.12
1.80
2.80 MEGFELELO
4.50 |
7.10 MEG MEGFELELO
11.2
18.0
28.0
45.0

31. abra: A berendezések ISO 10816 szabvany szerinti mingsitése [34]
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4.3 Mechanikai vizsgalatok

A javitas fazisaban elengedhetetlen fontossaguak a mérések, melyek nem csak a
villamos paraméterek, hanem a mechanikai méretek ellendrzését is magaba
foglalja. Kiftiz6tt allapotban vizsgaljuk az allorész lemeztest tomorségét, illetve a
tekercselés horonyba rogzitését, valamint a tekercsfejek és elkotések mechanikai
rogzitését. A motorban 1év6 alkatrészek meglétét, sértetlenségét kell ellendrizni,
ezek lehetnek: hiitdk, szondédk, érzékeldk, felfliggesztések stb. A vizsgalat soran
lehet feltarni olyan hibakat, amelyek a probatermi vizsgalat soran nem dertiltek Ki,
vagy csak kovetkeztetni lehetett rajuk. A mérést az ISO 286-2-es szabvany szerinti
tiréseknek megfelelden végezziik. A szétszerelt llapotban 1évé motor mechanikai
méreteit belsd és kiilsd mikorméterrel vizsgaljuk, még a tisztitd6 mosas eldtt. Az
altalanos mérés a hajtas és hajtas-ellen oldali csapagyfészek, csapagyhely méretét
foglalja magéba. A komplexebb felépitésli, mint pl.: Ex (robbanasbiztos)
motoroknal sziikség van Rb vizsgalatokra, amik lehetnek: pajzsok, deknik,
kapocshaz, kapocsfedél, tombszelencék (4. melléklet: RB vizsgalati jegyzokonyv).

Ha sziikség van javitasra vagy ujra gyartasra, az MSZ ISO 2768 forgacsolassal és
alakitassal eldallitott szabvanyt vessziik figyelembe. A legtobbet eléforduld
javitasok:

e csapagyhely kopas, amit felhegesztéssel majd forgacsolassal javitunk,

e csapagyfészek kopas, amit perselyezéssel javitunk,

o forgdrész, tengely csiszolas,

e kommutator szabélyzas, mikazas, sarkalds,

o tengelygorbeség ellendrzés és javitas,

e tengelyrepedés vizsgalat,

o ¢kpalya, illetve ékhorony maras,

o egyéb alkatrészek gyartasa mint: zsirtereld tarcsak, kopogytiriik, zarédugok,

tavtartok, csavarok.

32. abra: Tengely sériilés (sajat)
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5 Villamos motorok altalanos
karbantartasa

A villamos motorok biztonsagos, hosszatavii mitkodtetésének legfontosabb
alappillére a rendszeres 1dokozonként elvégzett helyszini diagnosztikai vizsgalat.
Szemrevételezéssel megallapithatjuk, hogy a villamos motoron nincs-e kiilsé
sériilés, biztonsagos-e az lizemeltetés, majd tajékoztatd villamos (fesziiltség, aram,
szigetelési ellenallas) €és a mechanikai (csapagyrezgés, egytengelyliség)
paraméterek, valamint egyéb jellemzOk (hémérséklet, csapagyallapot) mért
értékeibdl lehet kovetkeztetni a motor allapotéara. A helyszini vizsgélat gyakorisagat
befolyasolja a villamos motornak a technoldgiaban elfoglalt szerepe, ezért a gyartd
meghatarozhat 2 hét — 6 honapos intervallumot is. A helyszini karbantartas kozé
tartozik a motorok zsirzasa, mely nagyban hozzajarul a csapagyak élettartamahoz,
1égszlir6k tisztitdsa és sziikség esetén cseréje, tordtt ventilator lapatok cseréje,
amely elég gyakori jelenség olyan ilizemi teriileten, ahol a villamos motorok Ki
vannak téve a fagynak, illetve nyaron a hdségnek. Ugyanakkor a helyszinen
elvégzendd nagyobb munkafolyamatok is indokoltak lehetnek, abban az esetben,
ha a gyar nem tudja kivitelezni a motor kiemelését vagy rovid a rendelkezésre 4llo
1d6. Természetesen az ilyen volumenli munkdhoz elengedhetetlen a j6 szakmai
felkésziiltség és a kitlind eszkozallomany.

33. abra: Helyszini csapagycsere egy 3,3 tonnas ABB aszinkron motoron (sajat)
1 Kapocshaz; 2 Allérész; 3 Tengely; 4 Hajtas oldali pajzs; 5 Tekercsfej
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5.1 Probatermi vizsgalatok, hibafeltaras

A villamos gép karbantartomiihelybe torténd beérkezését kovetden a diagnoszta
szemrevételezéssel ellendrzi a gép allapotat, esetleges kiils6 sériiléseit. Elvégzi a
sziikséges villamos méréseket, mint szigetelés és hoelemek mérése, majd kézzel
megforgatva ellenérzi, hogy a gép tengelye nem-e szorul vagy surol. Ezt kvetéen

névleges fesziiltségre kapcsolva (motor tipustol fliggden valtozhat) iiresjarasban
méri a csapagyrezgést, aramfelvételt, teljesitményt, majd minden mért adatot rogzit
a villamos gép mérési lapon (1-2. melléklet). A tovabbiakban meghatarozza a gép
javitasi muveleteit és tovabb adja a karbantarté dolgozoknak. Ha a gép
tizemképtelen, akkor a szétszerelés utan kell megallapitani a helyreallitas sorrend;jét
(példaul: egy leégett allorész tekercs).

.
, A}

34. abra: Motor bevizsgalo asztalr(sajét)
1 Kuplung betét; 2 Villanymotor; 3 Vdkuum szivattyu; 4 Leveg8sz(ir§

SCHORCH rr
=T Jelols |
-~ Jelold lap
Gyartd
Tipus
= 2
Gy szém 4 5
Fesziiltséz (V) 2 g
& E
Teljesitmeény (W) °
Fordulatszim (1/min)

35. abra: Javitasi jeldld lap (sajat)
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5.2 Vegyszeres tisztitas, szaritas

A probatermi bevizsgdlds utdn, altalaban a szétszerelési folyamatot a tisztitas
elézi meg. Itt szennyezddés fiiggden megvalasztott vegyszerrel és nagynyomasu
forr6 vizzel torténik a villamos gép mosasa, majd siritett levegds szaritasa. A
szétszerelési folyamat utan is indokolt lehet a motor allorészének és/vagy
forgorészének a mosasa (példaul: kiver6dott csapagyzsir), ekkor tekercskiméld
vegyszerrel beaztatva, majd alapos kimosas utan 140 °C-on, 8 orara villamos

szaritOkemencébe keriil.

= :—.m A i s —
36. abra: Koromgyari motor oldoszeres tisztitasa (sajat)
1 Ekszijtércsa; 2 Allérész; 3 Ventilator lapat; 4 Kapocshaz; 5 Kapocsfedél; 6
Tombszelence

37. ébra:. Szereléshez megtisztitott allapot (sajat)
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5.3

Szétszerelési folyamat

A tisztitast kovet6en egy altalanos szigetelési ellenallas mérése indokolt, hogy a
motorba nem folyt-e viz, ha igen, akkor a szaritobkemencébe keriil, ha nem akkor
folytatodik a szétszerelési folyamat egy altalanos felépitésii villamos motoron
(38.abra) a kovetkezéképpen:

Az ellenoldalon (4) a ventilator burkolat (10) majd a lapat (9) levétele.
A hajtés oldalon a kuplung (szijtarcsa, lanckerék stb...) lehuzasa.

Az allorész és pajzsok, valamint a pajzsok és csapagydeknik
Osszejelolése pontozoval: hajtas oldal 2 pont, ellen oldal 1 pont.

A csapagydeknik (6; 5) csavarjait kicsavarva, majd a pajzscsavarok
kivétele utan leiitheté mindkét oldali pajzs (3; 4).

Indokolt esetben (példaul: Baker-vizsgalat — 21. abra) a forgorész (1)
hiddaru és emel6kotél segitségével kifiizhetd az allorészbol (14).

A kifizott forgorészen 1évé csapagyakat (16)5, hidraulikus vagy
mechanikus csapagylehuzoval lehuzzuk.

38. abra: Aszinkron villamos motor robbantott abra [30]

1 Forgérész; 2 Allérész; 3 Hajtasoldali pajzs; 4 Ellenoldali pajzs; 5 Hajtasoldali
elsd csapagydekni; 6 Ellenoldali elsé csapagydekni; 7 Hatsé csapagydekni
hajtasoldalt; 8 Hatsé csapagydekni ellenoldalt; 9 Ventilator lapat; 10 Ventilator
burkolat; 11 Kapocshaz; 12 Kapocsfedél; 13 Adattabla; 14 Motor hiitést segit8
hitébordak; 15 Tekercselés 16 Csapagyak
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5.4 Mechanikai mérések, dinamikus
kiegyensulyozas

A villamos motor mechanikai mérését végz6é szakember, kozvetlen a
szétszerelést  kovetden  szobahOmérsékleten  vizsgalja a  motorpajzsok
csapagyfészkének méretét, az esetleges plusz vagy minuszos eltéréseket, valamint
a tengelyen a csapagyhely méretét, majd a mért értékeket rogziti a mechanikai
mérési jegyzokonyvben (4-5. melléklet). A mért adatokbol tud kdvetkeztetni, hogy
a motor dsszeszerelhet6-e, vagy sziikség van javitasra. A leggyakrabban eléfordulod
hibak:

e a hajtas/ellen oldali csapagyfészek kopasa,
e tengely csapagyhely kopas,

e szimmering alatti tengelykopas,

e kiverddott €kpalya, beragott tengely.

A legtobb hibanak a javitdsat egyetemes esztergagépen végzi a szakember.
A kiegyensulyozatlansag legtobb esetben a probatermi eldvizsgalat sordn kidertil,
amelynek javitasara szintén szétszerelt allapotban keriil sor. A kiegyensulyozashoz
a forgorészre kell szerelni minden olyan alkatrészt, mint példaul: szijtarcsa,
kuplung, tavtartok, fém ventilator lapat stb., amely kiegyensulyozatlansagot
okozhat. A sulyokat a program altal megadott helyre és sziikséges mennyiségben,
suly elvétellel, mint furas, koszorilés, illetve suly hozzaadasaval, mint
kétkomponensii gyurma, csavarkotéssel vagy hegesztéssel kell rogziteni a
forgorészen.

39. abra: Kétsiku dinamikus kiegyensulyozas (sajat)
1 Kiegyensulyozé allvany; 2 Vész STOP gomb; 3 Meghaijto szij; 4 Fordulatszamlalé; 5
Forgérész
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5.5 Osszeszerelés, festés

Altalaban az osszeszerelés elétt még ,,nyitott” allapotban egy elézetes szigetelési
ellenallas mérést végziink az allorészen, hogy az esetleges mosas ¢€s szaritas fazisa
megfeleld volt-e. A tengely kiegyensulyozast kovetden, a felszerelt alkatrészeket
leszereljiik, majd a kiflizott forgorészt jelolésnek megfeleléen visszahelyezzilk az
allorészbe. Ekkor mar az 6sszes alkatrész mint:

o Delso- kiils6 csapagydeknik,
e hajtas- ellenoldali pajzsok,
e Kkapocshaz, kapocsfedél,

e ventilator lapat, burkolat,

elmosva, feliilettiszta kész allapotban van. A helyes csapagy ¢és kendanyag
megvalasztas a motoron 1évo adattabla szerint torténik, természetesen, ha a motor
mas modon lizemel, mint példaul: egy szijhajtasban hasznaljak, értelemszertien a
gyar altal eldirt egysoros golyoscsapagyakat, hengergorgés NU csapagyakra
cseréljiikk, mert azok kdnnyebben felveszik a nagyobb radialis erdket.

A csapagyzsir kivalasztasa altaldban két f6 szempont alapjan torténik:

e 2-es slirliségli zsirt hasznalunk 1500 t/p fordulatszamig,
e 3-as strtiségl zsirt 1500 f/p folott.

Ugyanakkor vannak befolyasol6 tényezék mint:

e hémérséklet,

e terhelés,

e nedves kdrnyezet,

e nagyfokul rezgés,

o |6késszerii terhelés vagy gyakori inditas,

amik meghatarozzak az adott géptipus specialis kendanyagat.

Miutén kivalasztottuk a megfeleld csapagyat, illetve kendanyagot, megkezdhetd az
Osszeszerelés. A beflizott forgorészre felhelyezziik a belsé csapagydekniket és
részben megtoltjiik a kivalasztott zsirral. A csapagyak felhelyezése két modon
torténhet:

e (Csapagyfeliitd szerszammal: max. tengelyatmérd 55 [mm], max. csapagy
kiils6 atmérd: 120 [mm].
e Indukcids csapagymelegit hasznalataval (altalaban 110 C°).
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A felhelyezett és lehtilt csapagyakat megtoltjiik kendanyaggal, majd fel lehet
szerelni a hajtas oldali pajzsot, ugyan igy a hajtas-ellenoldali pajzsot végiil a kiilsé
csapagydekniket. A pajzsok és a kiils6 deknik felszerelése utan, kézzel vald
ellendrzéssel megallapitjuk, hogy a forgas konnyed, nem zordg, nem akad. Az
ellenérzés utan, a ventilator lapat és burkolat felrakasaval készen van a szerelés.

Az Osszeszerelést a felujito festés koveti, ami kiilon fiitéssel és elszivoval ellatott
festokabinban torténik.

40. abra: Villamos motor felu;jito festése (sajat)

A felujito festést végzd szakember a motoron 1évo adattablat, illetve matricakat
(pl. szigetelt csapagyat jelzé matrica, karbantartas intervallum matrica stb.),
tombszelencéket, kuplungtarcsat, maszkolo szalag segitségével leragasztja, majd a
motort megtisztitja a szerelés utan maradt olaj és zsir szennyezddésektdl.
Amennyiben indokolt, a felvalt festéket eltavolitja drotkefe és csiszolopapir
segitségével, magasnyomasu levegdvel portalanitja és felviszi az els6 réteget, az
alapozdt. Az eldirt szaradasi idot kovetve, lefesti a megrendeld altal kért szinre,
majd hagyja a flitott kabinban szaradasig.
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5.6 Probatermi végellenorzés, dokumentalas

A fellyito festést kdvetden, a végellendrzés a probateremben torténik. A feljitott
gépen elvégezziik a bekapcsolas el6tti sziikséges villamos méréseket mint:
szigetelési ellenallas és héelemek mérése, majd motor tipustol fliggéen haldzatra
kapcsoljuk. Szintén vizsgaljuk {iresjarasban a csapagyrezgést, aramfelvételt,
teljesitményt és rogzitjiik a jegyzokonyvben. Forgas kozben ellendrizni kell, hogy
a gép zajmentesen iizemel-e, ha nem, altaldban nem megfeleld a zsir mennyisége,
igy utan kell zsirozni. Ha minden mért adat megfeleld, készen all a motor a
szallitasra.

41. abra: 75 kW-os felujitott villamos motor (sajat)
1 Ventilator burkolat; 2 Kuplung; 3 Csapagy dekni; 4 Hajtas oldali pajzs; 5 Zsirzé gomb; 6
Kapocshaz; 7 Motor adattablak

Korabban emlitésre kertilt, hogy a cég rendelkezik 24-6ras készenléttel, illetve
megfeleld kisteherautd gépparkkal, melyekkel ezek a motorok biztonsagosan
szallithatok. A megrendeld kérésére, a kész villamos motort a beszerelési helyére
szallitjuk, és amennyiben szilikséges, el is végezziik a visszaépitését. A beépitést
kovetéen SPM miszer segitségével bedllitjuk az egytengelyliséget és az lizemi
ellendrz6 proba utan, a jegyzOkonyvet alairva és atadva, készre jelentjiik a
szerelést.
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6  Schorch villanymotor teljeskori
karbantartasa

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a cégtdl kapott szakdolgozat feladatom,
egy SCHORCH gyartmanyt, 250 [kW] teljesitményti kompresszor villanymotor,
teljeskorti karbantartasa és annak dokumentalasa. A Tata Hutdtechnika Zrt.-nél
végzett meghibasodas elemzés (63. oldal) soran, a mérések eredményei végett,
ennek a gépnek javasoltam az azonnali felujitasat.

e ; »
42. abra: SCHORCH kompresszor motor (sajat)
1 Kuplung; 2 VA porvéd6 gumi; 3 Hajtas oldali pajzs; 4 Szemcsavar; 5 Kapocshaz; 6

Foldeld csavar; 7 Adattabla

1. tablazat: A motor adatai (sajat)

Gyarto SCHORCH
Tipus KN7317L-AX01B-462
Gyari szam 9150039/2
Feszlltség [V] 400
Aram [A] 420
Teljesitmény [kW] 250
Fordulatszam [1/min] 2975
HO csapagy 6316/C3
HEO csapagy 6316/C3
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1. Villamos motor prébatermi vizsgalata: A motor a szakmiihelybe érkezését
kovetden elkezdtem az adatok felvételét. A munkalapon fel kell tiintetni a:

e megrendeldt,

e motor megnevezEését (aszinkron),
e tipust,

e gyari szamot,

o teljesitményt [kW],

o fesziiltséget [V],

e aramot [A],

e fordulatszamot [1/min].

Az {iresjarati mérés megkezdése eldtt szemrevételezéssel, illetve kézzel vald
forgatassal megallapitottam, hogy a forgas konnyed.

A hdelemek vizsgalatat digitalis multiméterrel mértem, a kapott érték 228 [QQ] ami
a héelem sértetlenségét mutatta.

43. ébra:-HéeIem vizsgalata (sajat)
1 Digitalis multiméter; 2 H6elemek; 3 Tekercs kivezetések (6db)
A szigetelési ellenallast a fold és a tekercsek kozott mérjik 500 [V]
mérofesziiltséggel. A szigetelési ellendllas mérésekor a miiszer minddssze 6.58
[MQ] ellenallast mutatott, ami nem megfeleld, de az liresjarati probahoz elegendo.
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A motor egy IP23-as belsd ventilatorral ellatott nyitott aszinkron gép, ami egy
kompresszorhazban iizemel. Mivel nyitott, igy rengeteg szennyezddés, por leragad
a tekercsfejen, forgorészen, illetve a kapocshaz alatt, ami nagy mértékben rontja a
szigetelési ellenallasat.

. GigaOhm 1KV
w3

A Insulation
Reon | 280V

/ soov b

A mérések utan 400 [V] fesziiltségre kapcsolva, zajosan forgott a gép, ami a
balansz és csapagyhibara utalt. A kézi rezgésmérd miiszerrel, a csapagyhaz kiilsején
elvégzett mérés eredménye 18.27 [mm/s] rezgést mutatott, ami az ISO 10816 -0s
szabvany (31. abra) szerint mar nem megfeleld, igy mechanikai mérést, tengely
kiegyenstlyozast és csapagycserét igényel. A mért értekeket rogzitettem a villamos
gép mérési lapon (1-2. melléklet) majd a motor szerkezeti felépitése, IP védettsége,
valamint a gyenge szigetelési ellenallasa ismeretében, meghataroztam a javitas
miivelettervét 10 Iépésben (45. abra).
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ES | 0o SCHORCH | , .=
i & & HUNGARIA KFT. JEARTON,, 15614001

JAVITASI MUVELETTERV

Cég: s 3 S Lapszém:
SCHORCH Hungéria Kft. JAVITASI MUVELETTERV 3
Gyartmany: Aszinll:" f)%ln]f:renzé:ésszor Tipus: Gyari szam:
SCHORCH p KN7317L-AX01B-462 9150039/2
motor
Teljesitmény [kW]: Fesziiltség [V]: Aram [A]: Fordulatszam [1/min]:
250 400 420 2975
2 - 5 Felhasznalt : e y
Sorszam Miivelet megnevezése - Létszam 1d6 Megjegyzés
Villamos motor prébatermi Sz'xge't ?leSl ell: mero Magas rezgésérték
P 1 5y Digitélis multiméter 30 3 2
1 vizsgalata: Szigetelési 1 : miatt kiszerelt
ellendllas, héelem, rezgés SKF TKST min villanymotor.
! ! sztetosztkdp ;
2 Szétszerelés Keézi s(zersza'm [,’k' qi 12.0 -
csapagylehuzok min
. . 2 20
3 Mechanikai mérés Mikrométer 1 : -
min
Allg,- és forgorész Forrévizes 60 A szaritds minimum 5
4 magasnyomasi tisztitasa és magasnyomasi 1 i maximum 8 [6ra] 150
szaritdsa mosd Co-on.
5 Villamos mérés Bakef szge} eles 1 29 -
vizsgald min
Belsd,- ontvény
Dinamikus tengely 2 ; 60 ventillatorral szerelt.
o kiegyensiilyozas Kiegyensilyozopad L min Kuplung szinel a
tengelyvéggel.
7 Pajzsok, deknik és az ro‘izmgz(:;s 1 15
alkatrészek tisztitasa mos6gép min
8 1 Kézi szerszamok, 1 120
8 Sszeszerees csapagymelegité min
10 Probatermi végellendrzés, Digstgigsvﬂiﬂt?tr:é tor 1 25 Rezgésérték és szig.
aj i llenallas ellendrzése!
feldjito festés SKF sztetoszkép min ellenallas ellend
Ellendrizte és p
e i . - . 1
Kiallitotta: Kelt: Alairas: Jévéhagyta: Példany:

} Kapja:
Zambo Adam | 2023.10.04. Z@ﬁ\ 2 Jegyz6konyv "

45, abra: Javitasi mlveletterv (sajat)
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2. Szétszerelés: A motor felépitését ismerve konnyedén meg tudtam allapitani a
szétszerelés sorrendjét.

A motor tengelykapcsoloval érkezett a szakmiihelybe igy annak lehuzasa el6tt
megallapitottam, hogy a tengelykapcsolo a tengelyvéghez képest szinel. A kuplung
biztositasat meglazitva SKF hidraulikat szereltem a gyari M10-es lehuzatd
furatokra majd melegités hatasara tudtam leszedni. A kuplung utan, az ¢k kiiitése
fontos 1épés volt, mert a tengelyvallhoz képest, magasabb, vagyis a pajzs nem jon
rajta keresztiil.

46. abra: SKF lehuzé hidraulika (sajat)
1 SKF hidraulika; 2 Kuplung; 3 Melegit6 pisztoly; 4 Menetes szarak; 5 Lehuzé adapter
A kovetkez6 fontos teendd az alkatrészek Osszepontozasa volt, a hajtas oldal 2
pont, a hajtas-ellen oldal 1 pont. Altalaban a motor szerelés ugy a legkonnyebb (ha
lehetséges), hogy a hajtas oldalt teljesen leszereljiik, majd a hajtas-ellen oldal felé
atiitjik a forgorészt, igy a hajtas-ellen oldalon mar nem kell roncsolni a pajzs
anyagat a lelités soran.

A hajtas oldali pajzs csavarokat (1-et a leesés ellen benne hagyva), a hajtas-ellen
oldali pajzs csavarokat, illetve a hajtas oldali csapagydekni csavarokat kiszedve,
konnyedén at tudtam {itni a forgorészt, ezzel meggyorsitva a szétszerelés
folyamatat.
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Ennél a tipusnal, ez a folyamat a célravezetd, mert a hajtas-ellen oldalon a pajzs
kialakitasa zart, igy a pajzs leiités nem javasolt, mert konnyedén a foldre eshet, ezzel
nagyobb kart okozva.

aledhi

-
rrIreY

47. abra: A hajtas oldalrdl atitott forgorész (sajat)

A hajtas-ellen oldali pajzsot, a csapagydekni csavarjainak kivétele utan, konnyedén
letudtam emelni. A hajtas oldalrol mar latni lehetett a magas rezgés, illetve a gyenge
szigetelés okat.

48. 4bra: A hajtas oldal (sajat)
1 Zsirterel6 tarcsa bilincs; 2 Zsirtereld tarcsa; 3 Csapagy; 4 Hatsé dekni
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A 48. abran lathato a csapagy kiilsé gytirtijének rossz allapota, illetve a csapagyzsir
elszinezddése. A tekercsfejeken, a forgorészen és a hatso dekniken 1évé nedves
porréteg okozta a méréskor megallapitott gyenge értéket. A kovetkezd 1épés a
biztositd gyiirii csavarjainak kitekerése, majd a zsirterel6 tarcsak levétele (1asd: 48.
abra), illetve a csapagyak lehtizésa volt. A csapagy lehtizdsara SKF haromkdrmos

hidraulikus lehuizot hasznaltam (49. abra).

49. abra: SKF csapagylehuzo hidrau'lika (sajat)
A csapagyak lehtizasa, valamint a tengely tisztitasa utan, el6készitettem a tengelyt
mechanikai méréshez. A megrendeld kérésére, kézimosdban a csapagyakat

elmostam, és a hajtas oldali csapagyon igy mar tisztan latszott a rezgést kivaltd
sériilés.

) —

50. abra: 6316/C3 csapagykosar torés (sajat)
1 Csapagy bels6 gylri; 2 Csapagy kulsé gylri; 3 Csapagy kosar

A csapagykosar torését feltehetden a hibas egytengelyliségi gépbeallitas okozta,
amelynek hatasara mértem magas rezgést a gépen.

43



" 6 DEBRECENI EGYETEM
DEBRECENI o . MUSZAKI KA.‘R
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

3. Mechanikai mérés: A szétszerelt allapotban 1évé motornak a tengelyét, illetve
a csapagy fészkének a méretét ellendrizni kellett (4-5. melléklet).

N AR, -3 S
51. abra: A csapagyfészek és a tengely mérése (sajat)

1 Hajtas ellenoldali pajzs; 2 Hajtas oldali pajzs; 3 Csapagyfészek; 4 Mikrométer; 5
Tengely
2. tablazat: A motor mechanikai mérésének eredményei (sajat)
Hajtas oldali csapagy (HO) mérete: 6316/C3
Hajtas-ellen old?ll csapagy (HEO) 6316/C3
merete:
HO. tengelyvég mérete ?75+0.01 [mm]
HO. csapagyhely méret a tengelyen ?80+0.01 [mm]
HO. csapagyfészek méret a pajzsban ?170+0.035 [mm]
HEO. csapagyhely méret a tengelyen ?¥80+0.01 [mm]

Konkluzio: a mért értékek alapjan megallapitottam, hogy a hajtas oldali
csapagyfészek tlirése két szazad mm-el eltér a gyari adattol, de még igy is
megfeleld. A motor dsszeszerelhetd, valamint tizembe helyezésre alkalmas. A teljes
jegyz6konyv a mellékletekben (4., 5. sz.) megtalalhato.
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4. Allo,- és forgorész magasnyomasu tisztitasa és szaritasa: A mechanikai
mérést kovetden a javitdsi miivelettervet kovetve, elkészitettem az 4llo,- ¢€s
forgorészt, a por és egyéb szennyezddések eltavolitdsdhoz.

52. abra: Az allérész tisztitasa (sajat)
Az allorészrol a kapocshdzat el kellett tavolitani, ugyanis a por megil a
kivezetéseknél, ami szintén rontja a villamos szigetelést. Ezt a fajta motort 3
1épésben kellett kimosni, ahogy emlitettem belsé vetilatorral szerelt, igy a motor
belsejében tobb hiitdborda talalhato. Ebbdl kifolyolag a motort eldszor vizszintesen
majd mindkét oldalara felallitva kellett kimosni, és hagyni lecsorogni, hogy a
lemosott szennyezOdés ne ragadjon bent a hiitébordak kozt.

(T L s

N

53. abra: 3 Iépcsés mosas (sajat)
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A forgdrész moséasanal szintén vegyszert hasznaltam, ami feloldotta a lerakddott
por és olaj szennyezddéseket. Ennél a forgorész tipusndl figyelni kell, mert a

forgorész belseje hosszanti furatokkal van ellatva (a hiitést segitve), amiben szintén
letapad a szennyez6dés.

54. abra: Forgérész mosasa (sajat)
1 Forgodrész; 2 Belsd ventilator lapat

Az allo- és forgérészt mosds utan siritett levegdvel kifuvattam, majd a

szaritokemencébe keriilt. Itt 140 celsius fok hdmérsékleten 8 Ora hosszat volt a
motor ¢és a forgdrész.

55. abra: Kemencés szaritas (sajat)
1 Villamos szaritd kemence; 2 Villanymotor allérész
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5. Villamos mérés: A kemencében torténd szaritast kdvetden, még a kivétel elott
meleg allapotban egy el6zetes szigetelési ellenallas mérés indokolt volt, ahol
megallapitottam, hogy megfelelden el lett tavolitva a szennyezddés, valamint teljes
mértékben kiszaradt, mert a mért szigetelési ellenallas értéke végtelen.

Az ilyen atszell6zott kivitelti motoroknal, amelyeknek a szerelése soran indokolt a
mosas és szaritas, azt is vizsgaljuk, hogy mennyire biztonsagos a tovabbi
lizemeltetés.

56. abra: Baker-vizsgalat (sajat)
1 Allérész; 2 Baker szigetelés vizsgald miiszer; 3 Tekercs kivezetések; 4 Csatlakozo
kapcsok

A Baker-vizsgalat soran, mértem a fazistekercsek hullamtartomanyai ko6zotti
aszimmetriat, amely minddssze 2%, nem haladja meg a 10%-os hatarértéket, igy
nincs jele menetzarlatnak.

Peak U Hax PPEAR
+1588 - L1[1158 4
L2[1178 45

+1125 4

L3[1158 4z
1->2 |1x

MEERE Fazistekercsek kdzdtti aszimetria2— >3 [2:0 s
4375 4 /\ T
2} T7ps
— Pulse
Count

-758 +

CATEn[

-1125 +

P,

—-1588 L

TATA > Z58KH 31-MAR—2823 B2 :83:38 PM Result 1-1

DC Tests

eSS

57. abra: Fazistekercsek hullamtartomanyainak vizsgalata (sajat)
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A szigetelés- és szivargd dram vizsgalata soran sem tapasztaltam hibat.

IR DA-PI DC Hipot
Test Voltage (V)
Leakage I (pA)
IR (M)
Corr 48.8°C (M)
1568 -+ + 18868.8
125 4 + Boa.a
+ 668.8
e+
+ 468.8
I 4 200.8
Volts || pAnps
TATA > 258KH 31-MAR-2823 A1 :58 :87 PM Result 1-1

DC Tests

58. abra: Szigetelés- és szivargd aram vizsgalata (sajat)

Az R-L-C 6sszehasonlitdo mérések alapjan megallapitottam, hogy a fazistekercsek
ohmos ellenalldsa 2.6%-kal, az induktivitds impedancia pedig 0.2%-kal tér el
egymastol, amely a megengedhetd hatarérték alatt van.

3PFH Result

HGO Lead 1: Lead 2: Lead 3: oha [ (:2)
DC Resistance 53.3794 n 55.1648 n 52.8288 n
Tenp Cor Res 53.3794 n 55.1648 n 52.8208 n

Tenp (degC) 28.8

Inpedance/Ang B.771, B7.4 B.778- B87.3 B.773, B7.64 B.2-8.1
Inductance nH 2.842 2.841 2.849 a

Z D0 A.845-22 .871 A.847-21.383 B8.843-23.388

.2
Frequency Hz 68.A

Capacitance nwF @.8

Cap D0 B.peB-, 8.8

TATA > 258KH 31-MAR-2B23 B1:53:46 PH Result 1-/1

DC Tests

=

59. dbra: RLC dsszehasonlité mérések (sajat)

Konkliazié: a mért értékek alapjan a motor Gsszeszerelésre, valamint tizembe
helyezésre alkalmas. A teljes jegyzOkonyv a mellékletekben (9., 10., 11. sz.)
megtalalhato.
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6. Dinamikus tengely Kkiegyensulyozas: A motor magas rezgését a
kiegyensulyozatlansag is okozhatta, igy azt javitani kellett. A forgérészre minden
olyan alkatrészt, ami sulyabol adédoan okozhat kiegyensulyozatlansagot, fel kellett
szerelni, ami ebben az esetben a kuplung volt, a bels6 ventilator lapat fixen szerelt.

60. abra: Forgorész kiegyensulyozas (sajat)
1 Meghajté villanymotor; 2 Meghaijté szij; 3 Kiegyensulyozo pad; 4 Forgérész; 5
Ventilator lapat; 6 Kuplung; 7 Lézeres fordulatszammérd

A mérés elott a beallitando adatok a kovetkezok:

3. tablazat: A forgdrész beallitasi adatok (sajat)

Suly [kg] n [min] Risik [mm] | R2sik [mm] 0 [mm]

120 800 160 160 980

Az adatok bevitele utan, a meghajtod szijat és a lézert rogzitve bekapcsoltam a
kiértékeld programot. A mérést eldszOr probasullyal kellett végezni, ami ebben az
esetben 30.6 [gramm]- volt mindkét oldalon (R1, R2). A prébasullyal valé mérés
utan, keret készitése kovetkezett, ami atvaltja a rezgés adatokat (Re) gramm-ba. A
program kiszamolta, hogy pontosan mennyi sulyt kell elvenni vagy rogziteni az
egyes sikokon ahhoz, hogy megsziintessiik a kiegyenstlyozatlansagot (61. abra).
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Féjl Jegyzékenyv

Osztasok:[t =

lyozas v

Nézet Besllitisok Eszkozok  Segitség

Complex

Fordulatszam:

r

PBIEYT -

Rotacié: [30 =

Osatasoki [+ =

0 - 0*
Uj keret felvétele
Rikécio | Meérés sty nélkid | Prébasily megadés | Mérés proba sillyal | Mérs proba silyal B S28mitss | Mertés |
Keret szamitasa
Keret adatar
A oldal exisitése. 3424475 8 oldl erisitése: 3513563
-90* 8 oidal fvra hatisa: 003435 A oldal Bre hatdsa 0464743 +g0*
Mingsits adatok-
A oldal iimegméses hibsia 0.398% Vathat dthatés & oldalélB odala  6.88%
B oldai timegmeéres hibja 1.82% Vathat dthatés B oldalélé ddalia  24.8%
180" Prébastily mét poziciéia az A oldalon: 488" £ oldsl piébasily szighatisaBre. 3317 180"
A oldal Prébasily mét paicitia a B oldakon 124 B oldal prébasily seighatisara -51.1° B oldal
Tomes: 7.47 Re Témeg 2.78 Re
Szbo -162 Vissza Kikpés | [ o] Szba n
Dsztéshan: -1.8 Osztasban:  0.129

Keret Nélkal

Régi keret

Az indul6 kiegyenstlyozatlansagot probasuly nélkiili megforgatds utan pontosan
megadta a program.

61. abra: Prébasullyal valo mérés utani keret szamitas (sajat)

Osatésok:[1 < Fordulotszém: Rotécis: [90 = Dsatsso[t ]

0* R1-es sik R2-e Kk 0°

_90°! +90° _90°| +90°
Az indulé kiegyensulyozatlansag
ertékei [gramm]-ban.
- nincs ref jol
Limit A: 5.506 g 5.506 g
oy E &4 -
szog: 1o Sz
Osztasban:  -1.81 Start (F5) Osztisban: ~ 0.146
A erbsités 3.424476 B erbsités 3.513569

L—:;‘;é:ezammam BoAhatas 0803435  A>B hatas |-0.464743
62. abra: Az indul6 kiegyensulyozatlansag értékei (sajat)
A kapott értékek:

4. tablazat: A Kiindulé mért adatok (sajat)

Fordulatszam [min]: 800

[gramm]

1-es sik

27.8

2-es sik

13.2

Az 1SO 1940-es szabvany, G6.3-as

kiegyensulyozatlansag:
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mm
Vmeg =63 [T] (8)
LA = 0.020 =20 =20 il
meg =~ = o975~ V- [mm] = 20 [um] = 20 [gramm E]
2T 50
5. tablazat: ISO 1940-1:2003(E) szabvany: Megengedett kiegyensulyozatlansag (sajat)
[ka] [gramm-mm/kg] | G6.3 [gramm-mm]
1-es sik 60 20 1200
2-es sik 60 20 1200

A sulyok rogzitése utan, a forgorészt megforgatva megadta a program a marado
kiegyensulyozatlansag értékét, ami: R1 = 2.66 [gramm] és R2 = 0.493 [gramm], ami
ennél a 120-kilogrammos forgdérésznél a szabvany szerint teljes mértékben
elfogadhato.

r 4 r

Rotaci: 80 = oasok[t =

0 0
-90°| \ +90 -90° +90°
180° 180°
- nincs ref jel
Limit A: 5506 g Limit B: 5.506 g
] @4 ]
Start (F5)

é 3424476 B erésités  |3.513569
atas  |-0.803435 A-B hatas  |-0.464749

63. abra: Marado kiegyensulyozatlansag (sajat)
A forgérészben maradt kiegyensulyozatlansag:
1.sik = 2.6 - 160 = 416 [gramm - mm]

9
2.sik = 0.493 - 160 = 78.88 [gramm - mm] ®)

6. tablazat: Forgérészben maradt kiegyensulyozatlansag (sajat)

[gramm] | Ry2 [mm] | [gramm-mm] | G6.3 szerinti érték
1-es sik 2.6 160 1200
2-es sik 0.493 160 1200
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7. Pajzsok, deknik és az alkatrészek tisztitasa: A motorpajzsok mosasahoz
forrévizes mosdgépet vettem igénybe, ami teljes mértékben eltavolitotta az olajos,
poros szennyezddéseket. A kisebb alkatrészeket, mint: csapagydeknik, zsirtereld
tarcsak kézimosodban tisztitottam.

«

\/
| "

Y'Yy

64. abra: SafetyKleen forrévizes alkatrészmoso (sajét)

1 Motor pajzsok; 2 Alkatrész mosod berendezés
Az Osszes alkatrész megtisztitasa, illetve a megérkezett csapagyak, valamint a
mechanikai mérés, villamos szigetelés €s kiegyensulyozas javitasa utdn, a motor
Osszeszerelése megkezdhetd.

e . S

65. abra: Osszeszerelésre el6készitett allapot (sajat)
1 Forgérész; 2 Allérész; 3 Tekercs kivezetések; 4 Kapocshaz; 5 Kapocsfedél; 6 Hatso
deknik; 7 Csapagyak (6316/C3); 8 VA porvédd gumi
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8. Osszeszerelés: Mivel belsd ventilatorral szerelt (hajtas-ellen oldal) a forgorész
beflizését is a hajtas-ellen oldali tengelyvég feldl kellett végezni.

66. abra: Forgorész befiizése az allérészbe (sajat)
Kovetkezd 1épésként felhelyeztem pontozas szerint a csapagy belsdé dekniket, majd
a kivalasztott zsirral (fordulatszam: 2975 1/min, vagyis 3-as konzisztencidji SKF

zsir) feltoltottem. A csapagyakat (6316/C3) 110 C°-ra melegitve, konnyedén fel
tudtam helyezni a tengelyre.

Q' N |
67. abra: SKF indukciés csapagymelegit6 (sajat)
1 Indukcids csapagymelegitd; 2 Jarom; 3 Magneses hémérd; 4 Csapagy

A csapagyak hiilését kovetden gépolajjal megkentem a gordiild elemeket, hogy a
zsirzas konnyebb legyen, majd stiritett levegds zsirzd pisztollyal, illetve kézzel
megtomve feltdltdttem a csapagyakat.
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68. abra: Csapagyzsir feltoltés (sajat)
1 Csapagy; 2 Hatsoé dekni; 3 Zsir

A megkent csapagyakat, a zsirtereld tarcsak és szoritd gytriik felhelyezesése
kovette. A pajzsok felrakasat, a hajtas oldalr6l kezdtem. Hiddaru segitségével
megemeltem a pajzsot, beillesztettem a menetesszarat a deknicsavarok helyére
(megvezetés céljabol).

A pajzs enyhe miianyagkalapdcs titésre kapott rd a csapagyra.

69. abra: Hajtas oldali pajzs felhelyezése (sajat)
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Miutan rakapott, daru segitségével a tengelyt megemelve, a pajzscsavarokkal
felhuzattam a pajzsot a helyére, majd a deknicsavarok meghuzasa utan, hasonlo
képen folytattam az ellen oldalon az dsszeszerelést.

70. abra: Hajtas-ellen oldali pajzs felhelyezése (sajat)
1 Pajzs csavarok; 2 Hajtas ellen oldali pajzs; 3 Emel6 kotél

A pajzscsavarok és deknicsavarok meghtuizasa utan kézzel megforgatva konnyedén
forgott, igy szerelési hibanak jele nem volt.

Kovetkezd 1épés a kuplung felhelyezése volt, amit PB gdz segitségével
melegitettem 120 C° -folé.

71. abra: Kuplung melegitése (sajat)
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Miutan elérte a megfelelé homérsékletet, hoallo kesztyiivel felhelyeztem a
tengelyre, figyelve, hogy sikban legyen a tengelyvéggel.

| ' J -

72. abra: Kuplung biztositas meghuzasa (sajat)

1 Deknicsavarok; 2 Kuplung; 3 Kuplung biztosité csavar
Utols6 1épésként, a kihiilt tengelykapcsold biztositasanak meghuzasa maradt, ami
utan készen lett az sszeszerelés.

73. abra: Osszeszerelt villanymotor (sajat)
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9. Prébatermi végellenérzés, felujito festés: A villamos mérést a hdelemek
vizsgalataval kezdtem, ami a javitas el6tti értéktol (228 [Q]) nem tért el.

74. abra: Javitas utani héelem mérés (sajat)
1 Digitalis multiméter; 2 H6elemek

A forgatds eldtt, a kivezetésekre csatlakoztatva a szigetelési ellendllds mérd
miszert, azt tapasztaltam, hogy a javitas el6tti 6.58 [MQ] értékrdl 1417 [MQ]
értékre javult, ami mar megfeleld.

Megfelel6%
szigetelési

L éiték

75. abra: Megfelel6 szigetelési ellenallas (sajat)
1 Fold pont (fekete csipesz); 2 Tekercs pont
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A mérések utan 400 [V] fesziiltségre kapcsolva a motor zajmentesen iizemelt. Az
SKF miiszerrel vizsgalva a rezgést axialisan 0.5 [mm/s], vertikalisan 0.6 [mm/s],
horizontalisan 0.5 [mm/s] értékeket mutatott, ami az ISO 10816-o0s szabvany szerint
megfeleld (31.abra). A mért értékeket rogzitettem a villamos gép jegyz6konyvben

(1. melléklet).

A felujito festés elszivoval és fiitéssel ellatott festokabinban tortént, ami utan a

motor készen allt a szallitasra.

76. abra: Teljésen felujitott villamos motor (sajat)

Javitas osszegzése:

7. tablazat: A javitott értékek szemléltetése (sajat)

Javitas elétt | Javitas kozben | Javitas utan
Héelem 228 [Q] - 228 [Q]
Villamos mérések - P
Szigetelési
ellonallas 6.58 [MQ] 1417 [M Q] 1417 [M Q]
Rezgés | 18.27 [mm/s] - 0.5 [mm/s]

Konklizié: a javitas utani mért értékek alapjan a motor allapota megfeleld, tizembe
helyezésre alkalmas. A kdvetkezd javasolt nagyjavitas 3 év mulva esedékes. A
motor teljes feltjitasarol a jegyzokonyv megtalalhato a mellékletekben.
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7 Karbantartasi tapasztalatok,
meghibasodas elemzés

Villamos motorokat altalaban szinte mindenhol hasznalnak az iparban, f6leg a
kalickas forgorészii aszinkron motorokat, amelyek viszonylag olcsok, sulyuk,
illetve tehetetlenségiik kicsi, javitasi koltséglik alacsony. Miukddésiik kozben a
legkiilonfélébb meghibasodasoknak van kitéve:

1. A csapagyak hibai: A legtobb villamos gépben golydscsapagyakat alkalmazunk,
persze specialis esetben ezek valtozhatnak Onbeallos, NU, kipgorgds stb.
csapagyakra. Oregedésiik miatt a csapagyak, megfelelé bedllitss és hasznalat
mellett is meghibasodhatnak. A csapagyhibak képezik a villamos motorok &sszes
hibainak kb. a 40-50%-at, melynek az okai koz¢ tartozik a nem megfeleld kenés,
tilterhelés, esetleges sériilés a szerelés vagy beallitas kozben, illetve a kozeg hatésa,
ahol lizemel a gép. A csapagyhiba bekovetkezése okozhat magas rezgést a gépben,
illetve ha a csapagykosar torés kovetkeztében besurol a forgorész az allorészbe,
berobbanhat a tekercselés.

@ @ ~H
\ - “

77. abra: Elolvadt csapéykosér (sajat)
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2. Az allérésztekercselés hibai: A tekercselésnek kiilonféle hibai lehetnek.
Rovidzarlat keletkezhet a fazisok kozott, letestelhet, vagy rossz bekotés végett
hibasodik meg. Ezek a villamos hibak a villanymotor meghibasodasanak a 30-40
%-at teszik ki. A fobb hibak okozoja lehet a tilmelegedés, lemezelt vastest nem
megfeleld rogzitése, horonyléc kitorés, olaj vagy mds nedvesség bekeriilése a
gépbe, nagy inditasi aramok, villamos kisiilések, a gép erds rezgései. Ezek mind
hozzavezetnek az allorész tekercselésének meghibasodasahoz. Bar a megfeleld
diagnosztikai berendezés hasznalataval és az id6szakos karbantartasi intervallum
betartasaval, a javitds kozbeni Baker vizsgalattal konnyedén kimutathatéak és
megeldzhetdk lennének ezek a hibak.

3. A forgorész hibai: A forgoérészek felépitése tobbféle lehet, ez a villamos gép
felépitésétol fiigg. A kalickas forgorészii villamos motorok forgérész hibai 5-10%-
at képezik a meghibasodasoknak. Ezeknél a forgorészeknél keletkezett f6bb hibak
okai lehetnek a gyakori inditas miatti tilmelegedés, ontési hibak, a megengedettnél
nagyobb mechanikus igénybevétel, nedves kornyezet korroziv hatésa, csapagyak
meghibasodasa kovetkeztében fellépé mechanikus igénybevétel.

7 :
.
e

A
R

78. abra: Besurolt forgdrész (sajat)
1 Forgérész
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A cég altal végzett meghibasodas elemzés alappillérét képezik, az ISO szabvany
szerint megfogalmazott csapagyrezgés osztalyok, a gordiildcsapagyak allapotanak
diagramjai, kendfilmréteg elemzés. Rezgéseket vizsgéaljuk miikddés kozben,
helyszinen, On-line rendszeren keresztiil, vagy a javitomiihelybe érkezését
kovetben az tiresjarati proba alkalmaval. Az 1SO 10816-3 szabvanyban (31. abra)
leirtak szerint vessziik figyelembe a rezgésértékeket, melyeket a szabvany négy
géposztalyba sorol:

I. A kisgépek csoportja, melyekhez a 15 kW-nal kisebb teljesitményii villamos
motorok tartoznak.

cre

gépek, szivattytk, ventilatorok, illetve a kiilon alaphoz rogzitett gépek 300 kW
atvitt teljesitményig, valamint a 15-75 kW teljesitményii villamos motorok.

1. 75 kW felett, nehéz forgd mozgast végz6 munkagépek, valamint erégépek
csoportja, melyek nehéz vagy sulyos alappal rendelkeznek.

IV. 75 kW felett, forgd6 mozgast végzé rugalmas alapon eclhelyezett erd és
munkagépek csoportja, melyek nagy tomegiikkel, nagy sebességgel forognak mint:
turbinak, turbégeneratorok.

A gordiilocsapagyak allapotanak meghatarozdsdhoz a rezgésgyorsulas/rpm
fliggvény diagrammot vessziik alapul.

10053 2.c00 3-CCC s0co 10.000 RPM

N
g
8
©

79. abra: Gordulécsapagy allapot diagram [28]

A gyakorlatban hasznalt mddszer, hogy a csapagyallapot jellemz6 értékét 2 kHz és
10 kHz koz6tti frekvenciatartomanyban mért rezgésgyorsulds csucsértéke alapjan
hatarozzuk meg. A rezgésgyorsulds méréssel a csapagy meghibasodéast mar korai
szakaszban fel lehet ismerni.
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Az SPM rendszerek altal kinalt miiszereket és elemzési szempontokat is figyelembe
vessziik és jegyzokonyvbe foglaljuk.

COMP (kompenzaciés szam): A mérés megkezdésekor kell beallitani a
mérdeszkdzon, mely a jelatvitel mindségére utal.

LR/HR (sz6nyegzaj/kiugro csucsok): A csapagy allapotara jellemzé mérészam,
amely, ha t6bb mint 6-8 akkor a csapagy allapota romlani kezd.

LUB (ken6film vastagsag): A gordiiléelemek kozti kendfilm vastagsagat mutatja
meg mikrométeres értékben. A csapagy méretétdl és tipusatol fliggden 2 vagy 4-es
érték folott megfeleld, ezen értékek alatt zsirzas javasolt.

CODE (allapotjelzd besorolas): A LUB értékkel kozosen hasznalt jelolés mely
lehet A, B, C vagy D, melyek jelentése:

o AIjo,

e B: kevés a kendanyag a gordiilo feliiletek kozott,

e C:roml6 mechanikai allapot, feliileti hibak a gordiilé elemeken,

e D: hibas gordiil6 elemek, a csapagyakat ki kell cserélni.

COND (meghibasodast értékeld jelzészam a B, C és D CODE-hoz):

e <30: kisebb mértékii hibak,
e 30-40: nagyobb hibak kialakulésa,
e >40: stlyos hibak.

A

LR-HR [dB]

20

10

! ] I !
[ I I |

30 40 50 60 HR [dB]
80. abra: Lubmaster program kiértékel6 grafikonja [28]

\/

62



\ I‘G-‘ DEBRECENI EGYETEM
DEBRECENI L. . N.!USZAKI KAR
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

A Tata Hit6technika Zrt-nél végzett SPM modszer szerinti diagnosztikai
vizsgalatom soran a gépek altalanos rezgés-allapotanak ellendrzése, a csapagyak
allapotanak vizsgalata, illetve egy esetleges csapagyhiba korai diagnosztizalasa volt
a feladat. A mért gépeket az ISO 10816-3-as szabvany (31. abra) szerinti
rezgéssebesség értékek, valamint a gordiilocsapagy allapot diagram (79. 4bra),
felhasznalasaval értékeltem.

A vizsgalat soran alkalmazott miszer:

e FEasy Viber 64 rezgésanalizator és adatgytijto (gysz.: 091101)

Hajtas oldal Hajtas ellenoldal
BERENDEZES, |Teljesitmény Megjeqyzés
MOTOR KW : -
W) axials [Vertikalis H°é”HZS°“t Csapagy| Axialis |[Vertikalis H";'Ifs"”t Csapagy
mmis) | mmis) | O @) | mmis) | mis) | S0 @)
Pneumatika Zsirzas
ventA-az29 ® ’ - o ” ajaniot
Koptato vent. A- Zsirzas
37 1 1,2 08 | o032 0,8 04 08 | o023 aniot
Kompresszor .
villanymotor ’ 250 1654 | 16,31 | 17,01 C%iﬁ:ﬁggi‘ﬁre
AX01B ' :
Daragép ventilato
A-4234 55 0,1 2 0,2
Pneumatika Zsirzas
Sivtvo 70 49 26 2,2 03 3,9 29 1,6 0,2 2janiot
Kombi tisztito
ot AZ908 15 38 2,1 1,5 3,8 2 1,2 0,1
Koptaté vent. A- Zsirzas
2228 40 LS iy ajaniott

81. abra: SPM diagnosztikai mérés elemzés (sajat)

Vizsgalati eredmények: A motorokon mért csapagyallapotok és rezgés értékek a
csapagyallapot diagrambol, valamint az 1ISO 10816-3-as szabvanyban szerepld
géposztalyoknak megfeleléen szinek szerint értelmezhetok.

Javaslatok: A mért rezgések alapjan, az A-4229, A-2229, A-4228 és az A-2228
motorokon zsirzas sziikséges, az AX01B kompresszor villanymotoron csapagy
csere indokolt a magas rezgés és g értékek végett, illetve balansz ellendrzés javasolt.
A teljes kiértékeld jegyzokonyv a mellékletekben megtalalhato.
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8 Javaslatok a villanymotorok
zavarmentes lizemeltetésére

Elsésorban érdemes a karbantartas hidnyarol beszélni, ami manapsag sok cégnél
észrevehet6. A beszerzett kis/nagy teljesitményii, egyszerli vagy komplexebb
felépitésii villamos motorok, mind-mind igényelnek folyamatos feliigyeletet,
illetve idészakos szakmiihelyben torténd nagykarbantartast. A legtobb esetben a
megrendelének csak az a fontos, hogy minél gyorsabban, minél kevesebb pénz
raforditassal kapja vissza javitdsbol a motort. A karbantartds és a folyamatos
megfigyelés hidnya eredményezi a latottakat (32., 48., 77., 78.-abrak).

Véleményem szerint a zavarmentes tizemeltetés elsé alappillére egy komplex On-
line allapotfigyeld rendszer kiépitése lenne megoldas. Ugyan elsd gondolatra draga,
mint megel6zési mdd, de egyben nagyon hasznos, és kifizetddd. Az altalunk kinalt
megoldas, az SPM allapotfeliigyelet. A telepitett DuoTech gyorsuldsmérok
segitségével konnyedén lekovethetdé a csapagy- és kenésallapot, valamint
csapagyromlas elemzést is kinal. Ezekkel a korszert jeladokkal megelozhetd egy
nem vart iizemi leallas, amely komoly gyartasi veszteséget okozhat. Az érzékelékre
konnyedén lehet csatlakoztatni hordozhatdo miiszert is (29. abra), amivel tovabbi
vizsgalatokat végezhetiink: sebességet, hdmérsékletet, valamint egytengelyliség
beallitasra is hasznalhato. Az On-line rendszer megtervezésére, Vvalamint
kivitelezésére kinal lehetdséget a Schorch Hungéria Kft.

A masodik alappillére az lizemeltetésnek, a szakmiihelyben torténd javitasok
id6tartamanak helyes betartasa, ami az On-line rendszerrel egyiitt mitkodve segit
megel6zni minden nem vart leallast. Szakmiihelyiink rendelkezik SKF akkreditalt
szerviz mindsitéssel, megfeleld szaktudassal és eréforrassal, valamint mindazokkal
a preciz eljarasokkal, amelyek segitségével megnovelhetd a motor élettartama ¢€s
megbizhatdsaga, ezaltal biztositani tudjuk a villamos motorok és berendezések
hosszutavi zavarmentes lizemeltetését.

A tovabbi észrevételem, és annak megoldasara javaslom, az SKF automata
kendrendszerek kiépitését. A karbantartds elhanyagoldsaval egyenértékii az a
probléma, ami okozza a csapagyak korai meghibasodéasat, a kenés hianya. A
legtobb ilizemi gép gyartasakor meghatarozott intervallumu zsirzas elhanyagolasa
mindennapos probléma az iizemeltetésben. A kendrendszer kiépitését kdvetden a
zsirzasi ciklusokat pontosan betartva lehet a gépek csapagyainak élettartamat
novelni.
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Az lizemfenntartdshoz sziikséges ¢és egyben elengedhetetlen tevékenység a TMK
jellegli karbantartas és az On-line rendszerek hasznalata. Az alabbi abra szemlélteti
azokat az osszefoglalé miiveleteket, amiket bevezetve és betartva, varatlan kiesés
mentesen lehetne a vallalatok mitkodését segiteni.

Uzemfenntartas
{ I 1 i
Alldeszkoz . y . > . .
o . Korszertisités Karbantartas Gépgazdalkodas
nyilvantartas
Kezelés és gondozas Javitas Feliigvelet és vizsgalat
—» Rendelt. szerti haszn. > Kisjavités —> Ugyelet
—» Kenés —» Kozepes javitas | > Vizsgalat
—» Tisztantartas > Alraldnos javitas | > Fovizsgalat
—» Tisztitas —» Pontossagi vizsgalat

82. abra: Az Uzemfenntartas miveletei [32]

A villamos motorok iizemeltetésének Uj iranyai elOsegithetik a vallalatok
energiahatékonysagat. A villamos motorok a felhasznalt villamos energia 60%-at
hasznaljak. A régi, elavult motorokat energia-hatékony motorokra cserélve
megmarad a leadott teljesitmény azonban kisebb az elektromos energia igény.
Csokkenthetok a veszteségek, hosszabb élettartamot biztositanak, kisebb
hémérsékleten lizemelnek. Ezt ugy érik el, hogy a lemeztesthez jobb magneses
tulajdonsagokkal rendelkezé acéllemezt hasznalnak, sziikebb l1égrést érnek el a
motor forgorésze €s allorésze kozt. Lagyinditdt hasznalva lehetdség nyilik a motor
lokésmentes inditasara és a taldram csOkkentésére, valamint hasznalataval
csOkkenthetd a vasveszteség. A villamos motorok energia hatékonysaganak uj
iranyai csokkenthetik a széndioxid kibocsajtast a villamos energia eldallitasanal az
erdmiivekben, illetve kedvezd irdnyban tdmogatja az {izemeltetdket, a
kornyezetbarat termelés jegyében.

65



DEBRECENI EGYETEM
MUSZAKI KAR

DEBRECENI L. . . .
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

9  Osszefoglalas

Szakdolgozatom a Schorch Hungaria Kft-nél végzett villamos motorok
karbantartdsaval és a diagnosztika jelentOségének kérdésével foglalkozott. A
dolgozatban ismertettem bevezetésként a villamos berendezések fajtait, az iparban
hasznalatos diagramok és képletek jelentdségét, valamint a gépek felhasznalasi
teriileteit.

Ismertettem a villamos mérésekhez hasznalatos eszkozoket, a villamos motor
vizsgélatanak lehetséges modjait. A rezgésdiagnosztika részben bevezettem az
olvasot, a gépek rezgésének felderitéséhez hasznalhatd vizsgélati eszkozok és
felhasznalt szabvanyok teriiletére, valamint az dltalanos villamos motor mechanikai
vizsgalataiba.

Ezek ismeretek tudataban, az olvasé teljes képet kap a villamos motor
karbantartdsdnak probatermi eldvizsgéalata sordn elvégzett mérésekrdl. A javitasi
technologidk pontos leirasaval ismertettem a cég, valamint az altalanos gépjavitas
meghataroz6 muiveleteit mint: mosas-szaritds, szét-0sszeszerelés, villamos-
mechanikai mérések ¢€s javitasok, illetve a végellendrzést.

A 6. fejezetben a Schorch Hungaria Kft-t6l kapott szakdolgozat feladatom
mutattam be, amelyet részletesen kidolgozva, sajat munkdval és sajat képekkel,
valamint a korabban emlitett alkalmazott modszerekkel mutattam be. A motor
villamos mérését kovetden meghatdroztam a javitds miivelettervét a motor
felépitését ismerve. A meghatdrozott, javitasra vard hibak elvégzését végeztem
mind villamos mind mechanikai téren, ezek a szigetelés ellenallds értékének
javitasa majd a tekercs Baker-vizsgalattal valo ellendrzése, illetve a magas
rezgeésértékbdl adodo balansz-hiba szamitasa és javitasa volt. A javitott értékekbdl
konkltziét vonva ismertettem tablazaton keresztiil, a hiba felderitésének kezdeti
értékeit, a javitds kozbeni értékek valtozasat, valamint a teljeskori karbantartés
elvégzését kdvetden a javitott értékek eredményét.

A karbantartés teriiletén végzett tapasztalataim alapjan, ismertettem a villamos
motor tipikus meghibdsodasi lehetdségeit, valamint gyakorlati példan szemléltetve
bemutattam, egy altalam elvégzett rezgésdiagnosztikai vizsgélat soran mért adatok
kielemzését ¢€s javaslattételét, a diagnosztikahoz kapcsoldodd diagramok
alkalmazasaval. Az itt végzett elemzés soran, a kritikus rezgést értékeket produkald
gép felujitasat végeztem a 6. fejezetben.
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Végiil az altalam betdltott munkakor, mint gépszereld csoportvezetd, ismerve a
partnerek és az altalanossagban gépeket tizemeltetd cégek karbantartas szemléletét,
javaslatokat adtam, a villamos motorok zavarmentes lizemeltetéséhez.
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1. melléklet: Aszinkron motor villamos mérési lap 1. oldal [35]
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Javitas Can

Uresjarasi mérés eredményei

Fesziiltség| Aram (A) sp g
W) ST Mérést végezte

R
elott |3 x woo |[Mo|iNoiMo| =
utin [3 x Woo |Mo| ol 1o =

br¢ fiség| Som(8) |\ pmetore
Forgobrész Feszilliscg am (1) | M¢érést végezte

V) R =

Allérész

Javitas

elott |3 x
ufan |3 x

Javitas

Révidzarasi mérés eredményei
Fesziiltség| Aram (A)

Allérész o [aTs o M végezte
Tavitss [SRoR 13 X
utén |3 x

Forgorész .Fes?:;l)tseg RA rat;x (Azr Mérést végezte
o |elott]3 x
o T

Hibamegillapitas:

A mért értékek alapjan a motor allapota
megfeleld, izembe helyezésre alkalmas.

Igen Nem

2. melléklet: Aszinkron motor villamos mérési lap 2. oldal [35]
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'.} SCHORCH | , .=

& & HUNGARIA KFT: JARTON. 150 14001

JAVITASI MUVELETTERV
Cég: - 2 Lapszam:
SCHORCH Hungéria Kft. JAVITASI MUVELETTERV 3
Gyartmany: Megnevezés: Tipus: Gyari szdm:
] Aszi H :
SCHORCH Sz‘“kr"::;‘t’:r‘pr““"r KN7317L-AX01B-462 9150039/2
Teljesitmény [kW]: Fesziiltség [V]: Aram [A]: Fordulatszam [1/min]:
250 400 420 2975
i x Felhasznalt
) . facid 5 . 3
Sorszam Miivelet megnevezése eszkizok Létszam 1d6 Megjegyzés
Villamos motor prébaterm. S?l‘a?e,t e.leSl e".' e Magas rezgésérték
NG Y s Digitalis multiméter 30 g :
1 vizsgélata: Szigetelési SKF TKST 1 i miatt kiszerelt
llenallas. hé g i
ellenéllas, hGelem, rezgés sztetosztkép villanymotor.
2 Szétszerelés el Srerszam [,)k' 1 12.0 -
csapagylehtizék min
3 Mechanikai mérés Mikrométer 1 29 -
min
All6,- és forgérész Forrévizes A szaritas minimum 5
Y- - 60 4 P
4 magasnyomasu tisztitasa és magasnyomasu 1 s maximum 8 [6ra] 150
szaritasa mosé C%-on.
5 Villamos mérés Bakef szlge:[ eles 1 29 n
vizsgald min
Bels6,- 6ntvény
6 Dinamikus tengely Kseversilyens sad 1 60 ventilldtorral szerelt.
kiegyensiilyozas 24 IRZOP min Kuplung szinel a
tengelyvéggel.
; Pajzsok, deknik és az folﬁezi:‘)‘s’;‘r’;s 5 15 )
alkatrészek tisztitasa 8 3 min
moségép
8 Sssrmssevele Kézi szerszamok, 1 120 ~
szeszereles csapagymelegitd min
10 Prébatermi végellenGrzés, Di 'St;iii:ﬂ;:éter 1 25 Rezgésérték és szig.
felujito festés 8t ) min ellenédllés ellendrzése!
SKF sztetoszkop
Kidllitotta: Kelt: Alairs: Ellendriztees Példany: 1
Jovahagyta:
. L { s Kapja:
Zambo6 Adadm 2023.10.04. ‘\// > Jegyzdkdnyv <

3. melléklet: Aszinkron motor javitasi miiveletterv [35]
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Y

SCHORCH

HUNGARIA KFT.

VILLANYMOTOROK
MECHANIKAI MERESI LAPJA

PRI,

1SO 9001

AdatfelvevisiZasdd bl wer  paum: 2023, . A9.0%...... Munkaszém: 23 -€16... 288,
A javitott motor adatai
Megrendeld: Megnevezés: Tipus: Gyari sz.:
oo bitStechhlen W | Uil osmotor Wres | -AYOAB - et | SA50059 /2
Rb védettség: 1P védeﬂgég: Fordulatszam: Forgoérész tomege:
28 23Y¥5  1min 20 kg
Aszinkron Egyenaramu Schrage Egyéb
I. Rb-s vizsgalatok eredményei
Rések Torci Réshossz [mm] Mérést Résméret [mm)] /%ézés\/
megnevezése | | HO. | HEO. | véeezte [ HO. | HEO. égezte
Tengely— elott
Pajzs| utan
Pajzs— elott
Motorhéz| utén
Motorhdz— elott
Kapocshaz| utan
Kapocshaz— elott
Fedél | ufan
Kémleld nyflds—| elétt
~ Motorhaz| utan
Légkoz [  Mérést  |Kuszédramut| Mérést
(mm) végezte | (mm) | végezte
| elstt B il
Javitas ——[——
___|-utanm
Kabelbeve- S v Foldel6csa- | .
7t zemesavar i Va§galatot
z : : végezte
van |nincs [ van | nincs [ van | nincs
Tavitas | E10tt K ¥ A
vi
utan X | X % iy

4. melléklet: Villanymotorok mechanikai mérési lapja 1. oldal [35]
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akKF

h,
&

SCHORCH

HUNGARIA KFT.
VILLANYMOTOROK

MECHANIKAI MERESI LAPJA

_m 150 9001

MARTON.. 1SO 14001

A motor a rajta feltiintetett Rb védettségnek megfelel
2

Igen

Nem

Vizsgalatot
_végezte

Javitas

elott

utan_|

Az elvégzett vizsgilatok és a jelenleg érvényes szabvanyelSirasok alapjan a motor
/

o

Rb-gédeﬁs/éggel rendelkezik.

A vizsgalatok eredményét — az ide vonatkozé szabvény alapjan — dsszegezte:

robbands veszélyességi osztalyban hasznélhato.

Tiszatjvaros, 2023. .......ccceeneenn.

1L Tlleszkedé és helyzet tiirt feliiletek mérése

Javitas
elstt Meérést utan Mérést
[mm] végezte [mm] végezte
HO. tengelyvég iitése
HO. tengelyvég mérete Qﬂﬁﬁfc 0,04 Hiz
HO. csapagyhely méret a tengelyen |@ &0+ 0,04 %
HO. csapagyfészek méret a pajzsban |7/80O +0,039] @2@
HEO. csapagyhely méret a tengelyen |gf 50+ 0,04 %@
HEO. csapagyfészek méret a pajzsban| &/¥0.4 0,0/5] M
Kommutéator Gitése 1. (tengelyvég)
2. (kozép) i
3. (komm.zasz16) i =
Csuiszogyiirii iitése 1. (tengelyvég) et
_24kozEp)
3. (tek kivezetés)
II1. Csapagy adatok
HEO csapagy mérete: (G S i 6 /( 3 |HO csapagy mérete: @ 246 / s I

)

=

A mért értékek alapjan a motor allapota
megfeleld, izembe helyezésre alkalmas.

EllenOnizies awisweiece i

Tiszat varos, 2023. FO .00,
id

Igen

P

Nem

5. melléklet: Villanymotorok mechanikai mérési lapja 2. oldal [35]
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@

'.} SCHORCH

HUNGARIA KFT.

ﬁ 1SO 900!

Tt Ho ko 4echindi %] 2023. 40. ol

E—
e MAKION,, 1O 14001
MUNKALAP
A javitott gép, berendezés adatai
Megrendel6: Détum: Munkaszam:

23046 - 285

Megnyitottayy ,

b 2

Az elvégzett munka leirasa

Srsz. Datum

Munkavégzé neve

Tevékenység

Nem
normal
Ora

Normal
ora

013 -20-Oh.

20( z,vJ/zO' h{afavtu

PRoR AT ERI BLOURS 6alaT]

O

2. 10. 04

Jodbo h'da'tn

SEREreLEs bAZRANVREA D,

. |2925 - 40. Oy

Lioibeo A

MECHAWILAl MERES

Oy

12925 - 10. oin.

3 oubs A dalvu

ViLian os S2le- vizs. (Baiee)

v

o200, ol

Qﬂ{ru&a\ A'falr

DivaiMikus dEbyewstisas A

0073 po. o

cwibs A'Jufun

OSSIESXERELES

o

.|2025_ 0.0

Qe oubd 4o

22 OBATERMI VEGBLLEUSE

.|ozg A0.0%.

%‘JI(_LL% A lIQCLrQAJ\

FELUF TS FESTES,

95
oS

-
e

[
—

-
M

ok
(98

5E

—
W

.._.
o

-
=

._.
2

_
©

Ny
=

[\S)
—

N
Dr

N
W

)
el

)
b

D
)

N

)
oo

N

w
b

6. melléklet: Munkalap 1. oldal [35]
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[ PN
mm S SCGHORCH[ |
P MARTON 150 14001
MUNKALAP
Normal e
Srsz. Datum Munkavégzd neve Tevékenység oy no’rmél
Ora
31
32.
33. —
34.
35;
36.
37.
38.
39.
40.
%
Normal munkadij ( SFUGTay SR AEA
Nem normal munkadij ( ,-Ft/éra) __—FttAFA
Anyagkoltség -Ft+AFA
Kiszallasi dij ,-Ft/km x km— ,-Ft+AFA
Szallitasi koltség Ft/kmx —  km -Ft+AFA
Alvallalkoz6i dij ~Ft+AFA
,-Ft+AFA
-Ft+AFA
— UtokalKuldcios 47 (SZanTazando) FFt+AFA
Altalédnos karbantartés 2n0. 000 -Ft+AFA
Allérész tekercselés — -Ft+AFA
Forgorész rudazas — ,—Ft+AFA
Forgorész kiegyensiilyozas © 0 .005 F+AFA
Csapagyak A2 .0600 [ Ft+tAFA
Segédanyagok no. WQO Ft+AFA
Allérész tekercselési anyagok ——— -Ft+AFA
Forgdrész rudazasi anyagok ~Ft+AFA
Szallitas koltsége (2 x ¥Okm x 200 Ft) AG2. OO0 -Ft+AFA
Arajénlat szerinti vagy artablazatos fix ar  (szamlézando) fﬁ hG . 000 ,-Ft+AFA
{ HORCH Hungaria
Lezarta: ......75.0 : ....'.~...If.’m.".fis.SZQIQ%zltaté Kit, Datum: 2023. XO ........ hé O L‘ nap

3580 Tiszejvéros, Ipartelep, Gyari it 1.
1200254-10043024-00000000
4.82.: 13030308-2-05. Cgj.: 05.08-01 0335

7. melléklet: Munkalap 2. oldal [35]

78



DEBRECENI EGYETEM

MUSZAKI KAR

GEPESZMERNOKI TANSZEK

DEBRECENI

EGYETEM

”0C

61

‘81

1

91

SI

vl

€l

!

11

01
6
8
A
"9,
- 'S
7Y w0 o1 2 ook 171 ) | &0 b
2y 001 €A cpemiod 2§ YN 9 Y .m
k[T ot 57475 Y0 C
S | wore 52/9759 PI= i

sazABolBoy BI[RUZSEY[a] wne Bosout qasour ‘sozoasuSoIA ‘_M%O hwmw%wu WMMMWA Bas1Auua wyzsI) 78°g

el (==

1066 051 == 390 - 90 ez wrgzseunN /€TZS
—I—U"—m Hm‘m ”. “ dep nafdesnzsieluy 1wIpZSI0g

8. melléklet: Anyagsziikségleti lap [35]
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ESE fey SCHORCH | , .=

HUNGARIA KFT. L I ISO-IIOOI
VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Munkavégzés helye: Schorch Hungéria Kft.
Munkavégzés idépontja: 2023.10.04.

Targy: Villanymotor vizsgélata
Mérést végezte: Zamb6 Adém

Miiszaki tartalom:

Fézistekercsek hullamtartomanyanak vizsgalata
Szigetelés- és szivarg6 aram vizsgalata

R-L-Z 6sszehasonlité mérésex

Terhelés alatti ramszimmetria mérés

calhal Ll o

Méréshez hasznilt miiszerek:
SKF Static Motor Analyzer: BAKER DX (gyari szam: 11969)

Villanvmotor vizsgilata:
Motor tipus:  KN7317L-AX01B-462
Gyéri szam:  9150039/2
Teljesitmény: 250kW
Fesziiltség: 400V
Aram: 420A
Fordulatszam: 2975 1/min

1

9. melléklet: Baker vizsgalati jegyzdkonyv 1. oldal [35]
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HUNGARIA KFT,
VIZSGALATI JEGYZOKONYV

JMARTON,. 1SO 14001

1. Fazistekercsek hullimtartoményinak vizsglata

r i Peak U Max PPEAR
Laoe L1[ii58 %
1125 4 12[1178 ld
3 L3[1158 4z
+758 4\ ~ 1521z
\ /x \ 2->3[22
\ -1 [T
+375 \ (, \ ’/“\\ 3->1|ix
8 A [ A 5 il Vo
! ¥y &) I
\ / \ / \ // \\,r B
-375 ¢\ / X ’ Pulsel-
\ / \ I©4 Count
\ 5
-758 - \ /
\vz/
-1125 4
-1588 - !

TATA > 258KH 31-MAR-2623 B2:83:39 PM

Result 1/1

& | == ||Mg |

A fazistekercsek kozotti legnagyobb aszimmetria 2%, amely nem haladja meg a 10 %-os hatarértéket, igy
nincs jele menetzarlatnak.

2. Szigetelés- és szivargd aram vizsgalata

IR DA/P1 DC Hipot
Test Uoltage (V)
Leakage I (pA)
IR (M)
Corr 48.8°C (MD)
1568 1068.8
1125 -

608.8
58
400.9

260.9
Uolts /J s pAnps

TATA > 258KH 31-MAR-2823 B1:58 :87 PM Result 1/1

10. melléklet: Baker vizsgalati jegyz6kdnyv 2. oldal [35]
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HUNGARIA KFT. EARISN. 15014001
VIZSGALATI JEGYZOKONYV

3. R-L-Z 6sszehasonlité mérések

3PH Result

HGO Lead 1: Lead 2: Lead 3: Unbal(x)
DC Resistance 53.3794 n 55.1648 n 52.8260 n 2.6
Temp Cor Res 53.3794 m 55.1648 n 52.8208 n

Tenp (degC) 28.8

Impedance/Ang  B.771 87.4 8.778, 87.3 B.773, 87.6 8.2/8.1
Inductance mH  2.842 2.M1 2.849 8.2
Z D 8.845,22.071 8.847,21.383 0.843,23.388
Frequency Hz 68.8

Capacitance nF 8.8

Cap DA 8.p68, 0.8

TATA > 2568KH

& ||

— —

A fézistekercsek ohmos ellenallasa 2,6%-kal, az induktivitas impedzmcia pedig 0,2%-kal tér el
egymastol.

A mért értékek alapjan a motor lizembe helyezésre alkalmas/nem alkalmas.

Tiszaujvaros, 2023.10.04.

R M' r v 5ri Ut 1 <_\ S
( Al s AN 3
ﬂ.@%é?f.&ﬂ?ﬁéﬁ%ﬁft.., 4 - e o PR e O
Mérést végezte = SIS "* Ellenérizte
3

11. melléklet: Baker vizsgalati jegyz6kdnyv 3. oldal [35]
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— FORGASTESTEK DINAMIKUS L om0
R KIEGYENSULYOZASANAK
MERESI LAPJA

ARTON.. 1SO 14001

Adatfelvevé: Zambo Adam

Datum: 2023.10.04. Munkaszam: 23-646-288
A forgastest adatai
Megrendel6: Megnevezés:
Tata Hiitdtechnika Kft. [ Villanymotor forgérész
Bedllitasi adatok
stly [kg] n [min] R, [mm] R, [mm] ( [mm]
120 800 160 160 980
Indulf kiegyensilyozatlansag
fordulatszam [min™'] 800 [gramm]
1-es sik 27.8
2-es sik 132
Az ide vonatkoz6 szabvény szerinti megengedett kiegyensiilyozatlansag
Osztaly: G6.3 [ke] [gramm-mm/kg] [gramm-'mm]
1-es sik 60 20 1200
2-es sik 60 20 1200
Marad¢ kiegyenstlyozatlansag
fordulatszdm [min™'] 800 [gramm]
1-es sik 2.66
2-es sik 0.493
Forgdrészben maradt kiegyensilyozatlansag
[gramm)] R, [mm] [gramm'mm)]
1-es sik 2.6 160 416
2-es sik 0.493 160 78.88
/
r rp (.
SCHURCH Hungaria A kiegyenstlyozast végezte:Z&(,Ung /4 / A
; at1. A mért értékek alapjan a forgastest
5743030311 i - allapota megfeleld, iizembe helyezésre
T e o alkalmas.
Ellendrizte: Q— Tiszaujvaros, 2023.10.04. Igen Nem

12. melléklet: Forgastestek dinamikus kiegyensulyozasanak mérési lapja [35]
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£m | {9} SCHORCH -

HUNGARIA KFT. 4&_ 150 9001

HARISH, 150 14001

Meghibasodas elemzés jegyzokonyv

Vizsgalati jegyzékonyv

SAP SM rendelésszam: 1652785
Munkaszam: 23-...-...

Megrendelé: Tata Hiitétechnika Zrt.
Vizsgalat ideje: 2023 marcius 13.
Vizsgalat helye: Kompresszor csarnok

Vizsgalatot végezte: Zambo Adém

Vizsgalat célja:
A vizsgalat célja a villanymotorok SPM modszer szerinti diagnosztikai
vizsgélataval a gépek altalanos rezgés-allapotanak ellen6rzése, a
csapagyakak allapotanak vizsgalata, illetve egy esetleges csapagyhiba
korai diagnosztizalasa.

SCHORCH Hungiria Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.

Székhely: Levelezési cim: Telefon1: Telefon2:
3580 Tiszaujvaros, Ipartelep Gyéri ut 1. 3580 TiszaGjvaros, Pf.: 85. 49/440-877 49/540-225
Bankszimla szam: Adészam: Cégjegyzék szam: Mobil:
Polgéri Bank Zrt. 61200254-100436024 13030306-2-05 05-09-010335 30/349-3381
Internet:

E-mail: info@schorchhungaria.hu Web oldal: www.schorchhungaria.hu www.schorch.de

13. melléklet: Meghibasodas elemzés jegyzokonyv 1. oldal [35]
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Meghibasodas elemzés jegyzékonyv

Vizsgalatra vonatkozé fontosabb adatok:

Alkalmazott technika:

— SPM Leonova Infinity mérémiiszer (gysz.: 0541002)

— TRA 72 Csapagymér6 szonda

— SLD 144S Rezgésérzékeld

— Easy Viber 64 rezgésanalizator €s adatgyujtd (gysz.: 091101)
— SN 191707 Rezgésgyorsulas érzékels

e Jo-megfeleld: Beavatkozas nem sziikséges.

o Még megfelelé: Beavatkozas sziikséges egy késobbi, jol behatarolhaté idépontban,
(itemezett karbantartés, nagyjavitas) addig a berendezés iizemelhet.

e Rossz: Rezgéscsokkenté beavatkozds sziikséges, a berendezés csak korlatozott
ideig tizemeltethetd.

e Nagyon rossz:  Azonnali ledllitas és gépjavités sziikséges.

Fontosabb mérési-értékelési irdnyelvek:

A mérés végrehajtisihoz és az értékeléshez figyelembe vettiik az ISO 10816-1:1995(E) ajanlast,
mérési-vizsgalati tapasztalatainkat és tobb rezgésméréssel kapcsolatos szakirodalmat (pl. Ludvig:
Gépek dinamikdja, Lipovszky-Solyomvari-Varga: Gépek rezgésvizsgalata és a karbantartas,
Mitchell: Machinery analysis and monitoring, Taylor: Vibration analysis handbook, stb.).

A korszerti gépek nagy fordulatszamon dolgoznak €s viszonylag rugalmas géptesttel, periféridkkal
€s alapzattal rendelkeznek. Ezért ezek rugalmasan szereltként kezelheték akkor is, ha nincsenek
gumialatéttel vagy rugéval rogzitve. Ezekben az esetekben az SO 10816-3 szabvany valamivel
magasabb rezgésszinteket enged meg a merev rogzitéshez képest.

A szabvanyok hasznélatdval nagyon egyszeriien eldinthet, hogy egyes gépek tovabb
izemeltethetdk-e vagy sem. Alapszabélyként elfogadhatd, hogy a 3 mm/s effektiv értéknél nagyobb
rezgést mutaté gépnél (ide értjiik a leggyakoribb géptipusokat, példaul a villanymotorokat,
szivattyiikat, ventilatorokat, generatorokat) a rezgés okat fel kell tarni. Ne iizemeltessiink tovabb 7
mm/s-nal erdsebben rezgd gépet, ha nem vagyunk biztosak benne, hogy a gép alloképessége
megengedi a hosszt idejii lizemeltetést ilyen feltételek mellett.

IS0 10816-3 szabvdanyban szerepld géposztilyok:

SCHORCH Hungaria Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.

Székhely: Levelezési cim: Telefon1: Telefon2:
3580 Tiszaujvéros, Ipartelep Gyari 0t 1. 3580 Tiszaijvaros, Pf.: 85. 49/440-877 49/540-225
Bankszamla szam: Adészam: Cégjegyzék szam: Mobil:
Polgari Bank Zrt. 61200254-100436024 13030306-2-05 05-09-010335 30/349-3381
Internet:

E-mail: info@schorchhungaria.hu Web oldal: www.schorchhungeria.hu www.schorch.de

14. melléklet: Meghibasodas elemzés jegyzokonyv 2. oldal [35]
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3 {.} SCHORCH ”

— HUNGARIA KFT, B sosoo

‘:;”::uir'z“"z ARION 150 14001

Meghibasodas elemzés jegyzokonyv

bé;os;téf)' IX ggbef( él}z;l;il}os leirdsa

i O R e LR s S
‘ |Kisgépek csoportja, melyekhez a 15 kW-nl kisebb teljesitményii villanymotorok
|is sorolhatoak.

A kozepes kategoriaj gépek csoportja, ide tartoznak a stabil - csak forgs mozgdst
1. \végzd - gépek, szivattyik, ventilatorok, kiilon alaphoz rogzitett gépek 300 kW
latvitt teljesitményig, valamint a 15-75 kW teljesitményti villanymotorok.

|
\
|
|
1 |A nagy, nehéz, de csak forgd mozgést végzé munkagépek, valamint erdgépek |
\
\
\

\csoportja, melyek nehéz vagy siilyos alappal rendelkeznek.

|Forgd mozgast végzo rugalmas alapon elhelyezett erd és munkagépek‘céo-portja,
v. 'melyek nagy tomegiikkel, nagy sebességgel forognak (turbinék,
‘turbogeneratorok).

Rezgéssebesség (mm/s) Stpapon

0,18
0,28
0,45
0,71
1,12
1,8
2,8
45
71
11,2

Megfelelé

Megfeleld

Megfelels

Megfelelé

18
28
45

A berendezések 1SO 10816 szabvany altali mindsitése

Gordiillocsapdgyak dllapotinak meghatdrozdsa:

SCHORCH Hungaria Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
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A gyakorlatban bevélt az a médszer, hogy a csapagyallapotot jellemzd értéket a 2 kHz és 10
(esetleg 20) kHz kozotti frekvenciatartomanyban mért rezgésgyorsulds effektiv (vagy csfcs-) értéke
alapjan hatdrozzak meg.

Az atlagos gépek kiegyensilyozatlansagbol vagy tengely beallitasi hibakbol eredd rezgései biztosan
2 kHz alatti frekvencidkon - tehat az alsé hatdrfrekvencia alatt - Iépnek fel, igy ezek nem
befolyasoljdk a csapagyra jellemz értéket.

A felsé hatér - 10 ill. 20 kHz - kivélasztasa pedig azon alapszik, hogy a legtobb rezgésérzékels felsd
hatarfrekvencidja kiilonleges rogzitési modszer nélkiil 7 ... 10 kHz, és az érzékeld jele 20 kHz folott
mar egyébként is meglehetdsen Kicsi lenne.

A kopott nem egyenletes futdfeliiletii csapgy 4ltal keltett impulzusok rezgést generalnak a csapagy
szerkezeti elemein, illetve a géptesten is. Ezek az impulzusok megjelennek a berendezés
fordulatszamatol fiiggden a 3-10 kHz-es frekvencia tartomanyokban.

Itt kivaléan alkalmazhaté a rezgésgyorsulds mérése. Az eljarassal a csapdgy meghibasodast mar
viszonylag korai szakaszban fel lehet ismerni.

m

5.0
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SPM csapdgydllapot vizsgdlatban haszndlt jelolések:

COMP ( kompenzaci6s szam )

A mérési pont alap bedllitisai kzé tartozik. melyet az clsé mérések soran kell meghatérozni. A jeltvitel

mindségére utal. Késobbi méréseknél ugyanezt kell a miiszeren bedllitani.

LR/HR ( szonyegzaj/kiugro csiicsok )

A csapdgy dllapotdra jellemzé mérdszam. Tobb mérést figyelembe véve, ha az értékek ndvekednek vagy a két

érték kozti killonbség ndvekedni kezd és nagyobb lesz, mint 6-8 akkor a csapagy 4llapota romlani kezd.

LUB ( kenéfilm vastagsig )

A gordiilo elemek kozti kendfilm

£S48

at mutatja mik éteres értékben. A csapagy tipusatél fliggden 2

vagy 4 érték f516tt megteleld. Ezen értékek alatt utdn zsirzas sziikséges.

CODE ( allapot jelzé besorolas )

A LUB szdmmal kdzdsen hasznilt jellés ( A,B,C vagy D ) a miszer dltal adott 4llapot értékelés roviditése.
A:j6
B: kevés a kenbanyag a gordiilé feliiletek kozott
C: roml6 mechanikai allapot, feliileti hibak a gordiild elemeken

D: hibas gordiilo elemek, a csapagyat ki kell cseréini

SCHORCH Hungaria Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
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Bankszamla szam: Adészim: Cégjegyzék szam: Mobil:
Polgari Bank Zrt. 61200254-100436024 13030306-2-05 05-09-010335 30/349-3381
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COND ( meghibasodast értékeld jelzoszam B, C, és D CODE-hoz )
<30 : kisebb mértéku hibak
30-40 : nagyobb hibak kialakulasa

>40 : silyos hibak

LUBMASTER program kiértékeld grafikonja:
Szinjelzés: A —=zéld; B,C - sdrga, D - piros

A

15 ==

10

w
|
|

30 a0 50 60 HR [dB]
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e
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] Hajtas oldai Hajtas ellenoldal
BERENDEZES, |Teljesitmény Megjegyzés
MOTOR T i . s ap i
Sl (kW) Axialis |Vertikalis Ho;lnzsont Csapagy| Axialis |Vertikalis| Hoér:izsont Csapagy)|
(mm/s) | (mm/s) Rl (g) (mri/s) | (mm/s) e (9)
Pneumatika - Zsirzas
vent.A-4229 75 5 0,26 23 03 vl
Koptaté vent. A- Zsirzas
37
2229 d 1,2 08 0,32 03 04 0,8 0,23 ajanlott
Kompresszor P
villanymotor 250 16,54 | 16,31 17,01 sapagycsere
AX01B ,Balansz ell.
Daragép .2
ventilator A-4234|  9° 0.1 2 02
Pneumatika Zsirzas
ventA-4228 70 4.9 26 22 0.3 3¢ 29 1.6 0,2 ajanlott
Kombi tisztito iy
vent. A2208 15 38 2.1 1.5 38 2 12 4 0,1
Koptaté vent. A- Zsirzas
2228 40 30 Vied ajanliott
Aerzen Root fuvo
A-5045 [ 0,17 2 0.25
Hengerszek B1 I
A-4006 ar 013 22 | 29 |
Hengerszék C2
A-4009 %2 1.9
Hengerszék C1A ‘ Il
A-4016 15 0,14 1,3 157
Hengerszék B2
A-4011 22 35 23 0,15 3.7 24
HengerszékC3 A-|
4007 18,56 1.9 23l

SCHORCH Hungaria Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.

Székhely:

Levelezési cim:

3580 Tiszadjvaros, Ipartelep Gyari at 1.
Bankszimla szam:
Polgari Bank Zrt. 61200254-100436024

Internet:

Adészam:

E-mail: info@schorchhungaria.hu

13030306-2-05

3580 Tiszaujvaros, Pf.: 85.

Telefon1:
49/440-877

Cégjegyzék szam:
05-09-010335

Web oldal: www.schorchhungaria.hu

Telefon2:

49/540-225

Mobil:

30/349-3381

www.schorch.de
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Vizsgalati eredmények: A motorokon mért csapagyallapotok és rezgés értékek a
csapagyallapot diagrambél, valamint az ISO 10816-3-as szabvényban szerepld
géposztalyoknak megfelelden szinek szerint értelmezhetdk.

Javaslatok: A mért rezgések alapjén, az A-4229, A-2229, A-4228 és az A-2228
motorokon zsirzés szitkséges, az AX01B kompresszor villanymotoron csapagy csere
indokolt a magas rezgés és g értékek végett, illetve balansz ellendrzés javasolt.

Tiszawjvéros, 2023.03.13.

— N
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