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Statikus és dinamikus jelek meérése

Dr. Berke Péter Ferencz Beatrix

Bevezetés

A cikkben bemutatjuk a Budapesti M(iszaki Egyetem Koz-
lekedésmérndki Kar Mechanika Tanszékének statikus és
dinamikus jelek mérésére alkalmas berendezését, hozzatéve,
hogy a berendezés beszerzésében, lUzembehelyezésében
a hasznaldi szoftver kidolgozasaban a Kozlekedésmérnoki
Kar Gépelemek Tanszéke, az Acélszerkezetek Tanszék és
a Geépészmérnoki Kar Informatikai Intézete példasan
egyuttm(ikddott a Mechanika Tanszékkel.

A miiszer beszerzésekor, a mérési kapacitds meghata-
rozasanal elsédlegesen vettik figyelembe az ipari megren-
del6k igényeit. Célul tlztik ki, hogy egy olyan modularis
felépitési miszerrel rendelkezziink, amely mar alapkiépité-
sében is lehet6séget nyljtson a mechanikai fesziltségek
ipari igényl analizisére akar statikus akar dinamikus terhelés
esetén, egyidejl gyorsulas- és elmozdulasméréssel. A to-
vabbiak soran, kell§ kiegészitéssel, biztosithatd6 a nyomas
és a hémérséklet mérése is.

A mérbrendszer felépitése

A PEEKEL gyartmany( mér6rendszer statikus és dinamikus
mérésre alkalmas egységei szoftverrel vezéreltek, A mérd
és er6sitd csatornak bedllitAsa, nullazasa, az érzékel6k -
nyllasméré bélyegek, gyorsulasadok stb. - 6sszehangolasa
a mérbrendszerrel szintén a szofverrel végezhetd el.

Az 5 kHz vivéfrekvencias statikus részt egy nyualasméro
bélyeges méréssel mutatjuk be.

A nyulasméré bélyegeket egy nyomtatott armakord gyujto
panelhez csatlakoztatjuk, amely panelen valdsitjuk meg az
1/4, 1/2, 1/1 mérdhid kapcsolasokat, majd szalagkabelekkel
csatlakozunk a mér6er@sité egyesitett, 5-csatornas egysé-
gekre bontott bemenetéhez. A kompenzalé bélyegek is
hasonl6 médon vannak bekétve.

A méréer@sitd csatornak PC soros interface-jéhez csat-
lakoznak, beallitasukat a szofverrel végezzik. Bedllitjuk az
emlitett méréhid megvalositasat, illetve rozettaval toérténd
mérésnél a rozetta bélyegek jellemzéit: a bélyeg faktort, a
késBbbi szamszer( eredmények megjelenitéséhez a rugal-
massagi modulust, a Poisson tényez6t (1. abra).
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1. abra A nyllasmér6é bélyeggel végzett statikus mérés

méréesatoma bedllitasa

A szoftver lehet6vé teszi azonos paraméterl mérg-erdsité
csatornak beallitdsat, egy csatorna paramétereinek atma-
solasat. Ez a lehet6ség rozettakkal valo mérésnél is fennall,
mégpedig Ugy, hogy els6 Iépésben az elsé rozetta bélyeg
paramétere keriil bemasolasra a rozettaban 1évd tovabbi-
akra, majd pedig rozettakként folytatjuk a masolast.
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A mérési feladat végrehajtasat terhelési l1épcsbkkel, vagy
mérési értékek leolvasasi idejével vezérelhetjik. Az els6
esetben a terhelés(ek) megvaltoztatdsa utan inditjuk a
mérést, a masodik esetben egy altalunk el6zetesen meg-
adott iddintervallum(ok) szerint kdvetik egymast az értékek
leolvasasa.

A mérési feladatnal a mér6-er6sitd csatrondkat 4 cso-
portba sorolhatjuk; a csoportokat, kiilén programozhatjuk
az el6z6ekben emlitettek szerint. igy példaul a fontosabb
vagy gyakrabban leolvasand6 csatornakat kiloén csoportba
sorolva vizsgéalhatjuk, ha valamely leolvasasi id6éprogramba
csoportositijuk a mérendé pontokat.

A csatorndkat mérés el6tt nullazhatjuk, igy a mérendd
objektum pillanatnyi allapotahoz rendelhetjik a nulla értéket;
mérés kozbeni nullazaskor pedig az el6z6 terhelési szintet
tekinthetjuk nulla értéknek.

A mérérendszer dinamikus jelek érzékelésére, erdsitésére
és tarolasara szolgalo része jelenlegi kiépitettségi formajaban
nyulasmér6é bélyegek és gyorsulasméré dinamikus jeleinek
fogadasara alkalmas 32-32 mérGer6sitd csatornan. A jelek
atmeneti tarolasara szolgal6é szilardtest meméria 2x0,5 Mbyt
nagysagu, eddigi tapasztalataink szerint ajanlatos kibéviteni
2x4 Mbyt méretlire (az ezzel kapcsolatos lépéseket meg-
tettk).

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy mind a statikus, mind
pedig a dinamikus mérorész 12 V egyenaramrdl is (ze-
meltethetd, lehet6vé téve telepitett helyszini méréseket is.
E fesziltségkonvertald egység természetesen a szilardtest
memoariabdl valé kimentést és feldolgozast is biztositja PC-n
feldolgozhaté adatmennyiség esetén.

A mérérendszer mikodtetését ez esetben egy gyor-
sulamérésen keresztil mutatjuk be. A mérést nyllasmérd
bélyeggel végezve, a nyilvanvalé alapparaméterek kulon-
b6z6 jellegétél eltekintve, ugyanuagy kell eljarnunk, mint
gyorsulasmérével dolgozva.

Az egyszerlibb kezelhetség és a mérési feladat id6igé-
nyének csokkentése érdekében a mérberdsitd csatornak
bedllitasa, majd a mérési feladat el6zetes programozasa
szoftverekkel végezhet6. Ez, ugyandgy mint a statikus
mérésnél, elvégezheté a memoriabdl behivott bedllitasi prog-
rammal, vagy akar a mérési helyszinen programozassal. it
is lehetséges az egyes csatornak beallitasat kivant csator-
nakra atmasolni, elkerlilve az esetenként hosszadalmasabb
egyedi beallitasokat.

A mérés programozasa fliggetlen a mérderdsité prog-
ramozasatol, ilymodon tovabb bdévil az el6re elkészitheté
miiveletek kore, azaz a memoriabdl el6hivhaté mérderdsité
beallitasok, illetve a mérési programok egymashoz rende-
lése.

A mérést megel6z8 célszerlien elsé fazis a mérderdsitok
beallitasa, mégpedig a piezoelektromos gyorsulasméré mé-
rési tartomanyaval egyez6 tartomany kivalasztasa. A
méroer@sité érzékenysége 6t mérési tartomanyt fed at 10
pC-tél 10 |xC-ig terjed6en. A mér6 er6sit6 nullazisat is
kozpontilag, szoftver utjan végezzik kozvetlen a mérés
el6tt.

A mérési tartomany megvalasztasa utan rendeljik a
mérberdsitd csatorndkhoz a mérési gyakorisag (frekvencia),
mérési mod, mérési csoport adatokat. Mint emlitettik ez
utdbbi miveletek kilén szoftverrel végezhetdk, illetve a
memoriabdél a mérderdsitékhdz rendelhetdk.

A mérés soran tobb mintavételi méd is bedllithatd, lasd
2. abra, illetve az ugynevezett Sample és Hold Gizemmaddban



Normal SLOW

=S VS ST s — 7
csatornak:

4,5,6,7

I_t At =10-65535ps
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4115 674567456
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az Osszes csatornardl egyszerre térténik a mintavétel, szem-
ben a tdbbi Uzemmdd szekvencialis mintavételével.

A ,Normal Slow" médban, mint ahogy a 2. abran is
lathaté az egyes csatornak kozotti leolvasasi id6 valtoztat-
hat6, a ,Normal Fast” médban az egyes csatornak kdzotti
leolvaséasi id6 a minimalis értékd, 10 p,s, mig a ,BURST"
modban az egyes csatorna csoportok kozétti leolvasasi
id6 valtoztathaté, mig a csoporton belili csatornak kozott
10 p,s-ként torténik leolvasas. Létezik egy ugynevezett RING
Uzemmod is, amikor az egyes értékek folyamatosan fellli-
rasra kertinek.

Egy adott mér6erdsitd csatorna csoport mérési feladat-
hoz rendelését latjuk a 3. abran.

Channel lifonatimn

Device Musber 1

Channel Nuaber cn
Identification : CA273-31

Meas. Description : Test aeasuresent

Meas. Point : Chan 11

Sensor Type : acc
‘- = Channel
ALT V = Volt/Monit.
ALT M = Switch Menu

Channel Parameters ALT € = Copy Setup

ESC = Exit Screen

Direct Setup : ON

Select Range : 1B - 100 pC

Optrate : ON

Fine Gain : 108.10 7.

Filter : NONE

3. dbra A gyorsulasméré mérder@sitd csatorna beéllitasa

A mérberdsitd csatorna beallitasi szoftver képe a gyor-
suldsméroére a 4. 4bra szerinti.
A statikus mérésnél kapott jelek tarolasa, feldolgozasa,

értékelése PC-re adaptalt. A dinamikus jelek mérésekor az
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Kess-Paraaeter Protokoll:

<I> o Kessnuaaer: 1 (38- 7-1991
2> Mode: Burst ait S/H
B> Delay: 1188 «E-6 Sek

<4> ...Erster Kanal: 16
Letzter Kanal: 25
<5>. Anfang Speicher: 8
Ende Speicher: 1319999
Anzahl Messungen: 518000

4. &bra A mérécsoport jellemzék megvalasztasa

kedvezd feldolgozasa érdekében ésszerlien modositanunk
kell a szoftvert és a hardvert, kilénosen a piezoelektromos
érzékel6kkel valo mérések soran.

Torhetesi esetek
5. abra Statikus terhelés terhelés-fesziltség diagramja

Végezetil példaként emlitjlk a székesfehérvari IKARUS
Gyarban autébuszon, kilonbdz6 jellegli terhelések és ut-
viszonyok szimulaci6jakor végzett statikus mérésiink egyik
terhelés, fesziiltség diagramjat (5. abra), illetve a MiG 23-as
repulégép 55-6s hajtomive rezgésanalizisekor mért id6-
gyorsulas diagramot (6. abra). A diagram fiigg6leges ten-
gelyén egységként jxV szerepel, amelyet a késBbbiek soran
hitelesitéssel konvertaljuk gyorsulassa, lasd késébb.

ilyen nagy mennyiségl adatot - esetenként tébb mint 108 * *

adat - a rezgésmérési adatok szokasos matematikai ana-
lizisének ,gyorsabba" tétele érdekében VAX ,méretl" sza-
mitégépen végezzik.

Mint mar emlitettik az eddigi mérési tapasztalataink
szerint a mérések meggyorsitasa, a mérési eredmények

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/3
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Kdzismert, hogy a repil6gép hajtom(ivek diagnosztika-
jaban jelent6s a szerepe a hajtémil rezgésszint, illetve a
hajtom(i adott pontjain mérhetd rezgésgyorsulas nagysa-
ganak.

Tobbszori konzultaciot kdvetéen a Magyar Honvédség
szakemberei és a tanszék kozosen kidolgozott elképzelése
szerint 1991. julius 31. és augusztus 1. kozott Papan az
MH Stromfeld Aurél Honi Vadaszrepil6 Osztalyanal nyilt
lehet6ség egy rell6gép gazturbinds hajtomivének rezgés-
méréseére.

Megjegyezzik, hogy hasonlé céla, jellegd mérés mar
1982-ben volt hazankban, de ilyen részletesebb gyorsulas

Kompresszorhaz 1.fokozat pereme

Turbinahdz 1. fokozat pereme

7. dbra A mérSadok elhelyezése a hajtémiivon
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Jérkép" készités - részben eszkdzok hianyaban - még
nem tortént.

A mintavételi frekvencia is eltért az eddigiekben alkal-
mazottaktdl, lehetévé téve 5 kHz frekvenciaju rezgések
rogzitését. Ez természetesen az adathalmaz feldolgozasat
is masképpen igényli, hozzatéve, hogy a nyerhetd infor-
macidémennyiség nagysagrendileg is kilonbézhet. A mér-
het6ség biztositasa is kilon felkészilést igényel a kilénleges
kortlmények miatt.

A hajtom(von 4 helyen, 3 irdnyban - 10 csatornan -
mértik a rezgésgyorsulas értékeket (7. abra).

A mérésnél a Briiel & Kjear cég egyiranyl és haromiranyu
piezoelektromos gyorsulasadéit alkalmaztuk, a harom darab
haromiranyd adé (a kompresszor hazon 2 db, a turbina
1. fokozat hazan 1 darab) mérésiranyai megegyeztek a
hajtom(i (replil6gép) féiranyaival. A segédberendezéshazon
Iév6 egyiranyl ad6 az els6 kihajtdé fogaskerék radialis
rezgéseit mérte. Ezek voltak a rezgéstanilag fontosnak itélt
és a gyakorlatban is mérheté pontok az adott hajtom(von.

A mérési helyek varhaté hémérséklete indokolta, hogy
az adok védelme érdekében azok hdszigetelésérdl is gon-
doskodjunk. A méréfejeket specialis hészigetel csavarokkal
rogzitettiik, sugarzé hé ellen hovisszaverd tanyérokat hasz-
naltunk, ezeken tul csillamlemezbdl késziilt hészigetel6 lapok
kerlltek a tanyérok és a méréfejek kozé. Hitblevegd be-
vezetésérdl is gondoskodtunk a turbina folotti mér6helyre
szerelt gyorsulasado védelmére, mivel a varhat6 hémérséklet
veszélyeztette a 250 °C alkalmazasi hd&mérséklethatari
méréadot. (8. abra)

Mint emlitettik a mérderdsiték kilon-kilon csoportokat
képezve programozhatok. Az egyszerl értékelhet6ség ér-
dekében az azonos mérési iranyt regisztrald6 csatornakhoz
- 4 csatorna - 5x10'5 s-kénti mintavételezési id6t rendeltlink,
mig az Osszes mérési hely gyorsulasértékeinek egybeve-
téséhez egyszer 11x105 s majd pedig 720x10'5 s-kénti
mintavételezési id6t valasztottunk.
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9. 4bra A 7. dbra I. ad6 3 csatornajanak hitelesitése



Ez a mintavételezési s(iriség a hajtomi fordulatszamanak
ismeretében elegendd a fordulatonkénti 15-20 jel rogzitésére.

A hajtobmurezgést 50-70-90 %-os fordulatszamon mértik
- a 3 programozott csoport szerint.

A méréseket utdlagos, labor korilmények kdzotti hitele-
sités kovette, a mérBkabelek athallasainak befolyasolo, za-
var6 hatdsanak szamszerdsitésére, valamint Kkalibralasi
egyltthatok meghatarozasara, pl. 9. abran az | ado6. A
kalibralashoz 10 m.s'2 referencia szintl 159,15 Hz frekven-
cigju jelet hasznalunk, amely jelet kalibraciés gerjeszt6vel
allitunk eld.

A mérés adatait, els6 lépésben az id6 fliggvényében
abrazoltuk - figyelembevéve a forgorész %-aban kifejezett
fordulatszamat is. (10. abra)

Az Anyagvizsgalok Lapja
szerkeszt6bizottsaga szeretné
a szakma mértékaad egyéniségeit
a fiatal kollégadk szamara is
ismertté tenni.

Kérjik, hogy elhalt nagyjainkrol,
akik anyagvizsgalati kultarankat
elméleti és gyakorlati munkassagukkal
gazéaagitottak, irja meg emlékeit,
élményeit. ~
Nem szaraz életrajzi adatokra
gondoltunk, hanem olyan esetekre,
anekaotakra stb. melyek
olvasmanyosan hozzak ko&zelebb
nemcsak szakmaikag, de emberileg
is volt tanarainkat, kollégainkat,
laboratériumaink egykori témavezetd
egyeéniségeit.

A kozeljov6ben szeretnénk irmni:
az iskolateremt6 ,Gillemot Laszlokrol
csakugy, mint a mudhelyteremtd
,Dobrova Lacikrol".

Véarjuk segitségét! Koszonjuk!
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A kovetkez6kben a terhelés, a futott Uzemidd hatasat
kivanjuk kimutatni és ehhez egy megfeleléen nagy adat-
mennyiséget is kezelni tudé szamitégépes rendszert alkal-
mazunk. Végrehajtjuk a komplex rezgéselemzést - pl. frek-
vencia analizist, auto- és keresztkorrelacié vizsgélatot, se-
besség és elmozdulas szamitast, simitast.

Osszefoglalas

A BME Kozlekedésmérnoki Kar Mechanika Tanszéke
egyuttmikddve a Kar Gépelemek Tanszékével, az Acél-
szerkezetek Tanszékkel és a Gépészmérnoki Kar Informatikai
Intézetével olyan komplex statikus és dinamikus mérérend-
szerrel bir, amely mar jelenlegi kiépitettségi fokan is lehetévé
teszi 120 csatornan nyulasmérd bélyegek statikus jeleinek
32 csatornan gyorsulaméré, 32 csatornan nyldlasméro bé-
lyegek dinamikus jeleinek érzékelését, regisztralasat.

A dinamikus jelek nagymennyiség( adatait MikroVAX II.
szamitogépen UNIGRAPHICS szoftverre adaptaltan dolgoz-
zuk fel.

A mérdrendszer hozzasegit a CAD-CAM oktatas tovabb-
fejlesztésén tli, az eddig id6igényességik miatt egyszer(isi-
tett ipari feladatok valésaghibb modellezésén keresztiili
pontosabb megoldasahoz.

Bar a fels6oktatas jelenlegi pénzigyi helyzete, az ipari
megrendelések drasztikus cstkkenése nem teremt kedvez6
légkort a mér6rendszer tovabbfejlesztésére, de tervbe vettik
a nyomas, elmozdulds, h&mérséklet mérésére alkalmas
kiegészitd egységek beszerzését is.

913 088 031/032

Ajandék a magyar
kutatoknak és oktatoknak

Dr. Molnér Imre, a berlini Kromatogréafia
Intézet igazgatoja és Dr. Hardy Richard, a
frankfurti CAD/STAR vallalat tulajdonosa,
magyar szarmazasu szakemberek 30 ezer DEM
értéki szoftvercsomagot adomanyoztak a
magyar kutatoknak és oktatoknak.

Az ajandékot Dr. Pungor Emé
tarcanélkli miniszter, az OMFB elndke vette ét.
A DryLab Iplus nevli program kromatografias
vizsgalatok végzésére, a Design CAD 3-D, 2-D

nevil pedig két- és haromdimenziés mémoki
tervezésre alkalmas. Az adomanyozok
rendelkezése eértelmében kizardlag non-profit
szervezetek juthatnak hozza a termékekhez.
Molnér és Hardy urak alapvetd célja a magyar
tudomanyos kutatok és felsGfoku oktatok
segitése.
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