SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM

GYOR

N

Jarmuipari,
I Elektronikai,
K\ K\ K ) Logisztikai




Kozremukodok

— Kutatas vezet6k:
e GM-PTH:
 Kenyeres Gyula
» Szunyog Zoltan

» Universitas Gyor Nonprofit Kft (JEL-KKK):

e Czinege Imre
— Projekt vezetOk:

e GM-PTH:
 Mesics Bertold

» Universitas Gyor Nonprofit Kft (JEL-KKK):

e Csizmazia Ferencné
— KozremUkodok:

 Kozma Istvan (SZE)
« Antal Attila (SZE)

Feszit6gorg6 zaj elemzése



Feladat:
A feszitogorgo zaj forrasanak feltarasa,
lehetoseégek elemzese a zaj megszuntetésere

1. A feszitb6gorg6 zaj feltarasa (90%)
o feszitbgorgdk (3-5 darab) roncsolasmentes (pl. ipari CT) vizsgalata.

o feszitbgorgd belsé mozgod részeinek és az azokat korulvevd

alkatrészek tavolsaganak vizsgalata, bels6 alkatrész osszeutkdzések
elemzése

o (tkdzési nyomok vizsgalata

2. Lehet6ségek elemzése a zaj megszuntetésére (10%)
» javaslatok tervezési valtoztatasokra, amelyek kikuszobolik a fellépd
zajt
» javaslatok szerelési folyamat valtoztatasokra (amennyiben
lehetséges), amelyek mellett nem Iép fel a za;
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|doterv

Projekt inditas: 2010. majus hod

1

2

. fazis:
Vizsgalatok
» Mintdk megérkezése: 2011. majus 18.
* Mintak vizsgalata: 2011. majus-junius

A kapott eredmeények el6zetes éertékelése: 2011. junius

. fazis:
Vizsgalatok :

« Tovabbi mintak vizsgalata: 2011. julius-szeptember

Ertékelés, javaslatok
« 2011. oktober 31.
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A feszitogorgok ipari CT vizsgalata

\

— Afeszitégorgbk (10 db j6 (OK) és 7 db zajos (NOK) roncsolasmentes
vizsgalata:

e YXLONY CT Modular ipari CT berendezés
» Zeiss Discovery V 20 sztereomikroszkop

AT e
i } Jarmiiipari, ‘
\ £ DAELL Elektronikai, L

\
e \ K| KK isztikai —
g Logisztikai P
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A feszitogorgok ipari CT vizsgalata

— A vizsgalatok célja: a feszitdgorgb belsé mozgo
réeszeinek és az azokat korulvevd alkatreszek
tavolsaganak  vizsgalata, belsd alkatrész
Osszeltkdzesek elemzese volt

—Ennek érdekében a Dberendezes 450 kV-0s
makrofokuszu rontgencsovet hasznaltuk

— A darabokrdl 0,5 mm-es lepesenkent
retegfelvételek készultek amibol osszeallitasra
kerllt a 3D modell
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A feszitogorgok ipari CT vizsgalata

- Zirany

Z=0 mm

Feszit6gorg6 zaj elemzése
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CT rétegfelvételek Z iranyban
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A feszitogorgok ipari CT vizsgalata

— Az dsszehasonlitas szempontjai:
— Lehetséges erintkezeési pontok kivalasztasa Z iranyban
— Z=3,6mm ..
— Z =11 mm
— Z=19,33 mm

— Z=253mm
(rugo kivezetés helye)
- Z=29 mm
(a rugorogzitd mianyag
betét helyzete) T
Az osszehasonlitas a kovetkez0O helyzetekben tortéent:
» Feszitett eredeti allapot ( A pozicio)
o Kozbens6 helyzet (B pozicid)
» Kiengedett allapot (C pozicio)

g I o
G

" Jarmiiipari, ‘
A JUELL Elektronikai, ﬂ h
b K| Kl K Logisztikai
i
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

A pozicio (feszitett eredeti allapot)
Z= 3,6 mm

O

OK NOK
Eltérés nem mérhetd
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

A pozicio (feszitett eredeti allapot)
Z=11 mm

OK
Eltérés nem mérhet6é

o E( i ' I
y /-
P | IE Elektronilk ﬂ‘
A\ 4 K K] K) Logiszikai
i
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

A pozicio (feszitett eredeti allapot)
Z=19,33 mm

OK NOK
Eltérés nem mérhetd
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

A pozicio (feszitett eredeti allapot)
Z= 25,3 mm

oK NOK
Elteres nem merheto
@J J KEI\I K :':.ir'zlls/:lkln ﬂ‘!

Feszit6gorgd zaj elemzése 13



A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

A pozicio (feszitett eredeti allapot)
Z=29 mm

Eltérés nem meérhetd

o E( i ' I
y /-
P | IE Elektronilk ﬂ‘
A\ 4 K K] K) Logiszikai
i
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek

vizsgalata
B pozicié (kozbens6 allapot)
Z= 3,6 mm

OK S NOK
Eltérés nem mérhet6é
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek

vizsgalata
B pozicié (kozbens6 allapot)
Z=11 mm

Eltérés nem meérhetd
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek

vizsgalata
B pozicid (kozbensb allapot)
Z=19,33 mm

OK
Eltérés nem mérhet6é

) £33 ) ] I
y /-
P | IE Elektronilk ﬂ‘
A\ 4 K K] K) Logiszikai
P
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek

vizsgalata
B pozicié (kozbens6 allapot)
Z= 25,3 mm

OK NOK
Eltérés nem mérhet6é

) £33 ) ] I
y /-
P | IE Elektronilk ﬂ‘
A\ 4 K K] K) Logiszikai
P
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek

vizsgalata
B pozicié (kozbens6 allapot)
Z=29 mm

NOK
Eltérés nem mérhet6é
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

C pozici6 (kiengedett allapot)
Z= 3,6 mm

OK NOK
Eltérés nem mérhet6é

o E( ' I
o
<\ DULELL Elektronil ﬂ‘
z N\
D K| K| K ) Logiszti kai
i
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

C pozici6 (kiengedett allapot)
Z=11 mm

OK NOK
Eltérés nem mérhet6é
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

C pozici6 (kiengedett allapot)
Z=19,33 mm

OK NOK
Eltérés nem mérhet6é

Feszit6gorgd zaj elemzése 22



A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

C pozici6 (kiengedett allapot)
Z= 25,3 mm

NOK
Eltérés nem mérhet6é
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A feszitogorgo bels6 mozgo részeinek
vizsgalata

C pozici6 (kiengedett allapot)
Z=29 mm

NOK
Eltérés nem mérhet6é

Feszit6gorgd zaj elemzése 24



Osszehasonlitas X irAnyld metszeten

A, B és C pozicioban

— A poziciok kozott eltéres, hogy a rugorogzité mianyag alkatrész a jo
darabnal nem mozdul, mig a zajos darabnal igen
E‘L ~\ I]!
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Feszitogorgo poziciok osszehasonlitasa

RE4554 RF4582 RM2085 RL6591 RM2147
NOK NOK OK OK OK

feszitett

O
2]
-
O}

0
N

:0

b

kiengedett

— Az RE 4554 NOK darab kivételevel a tobbi helyzete az A, B és C
pozicioban azonos, nincs eltéres az OK es NOK darabok kozott,.,. \
i - 1N

-, Elektro ]
K| K| K l.(\‘__’lh/.lll\d\.
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A feszitogorgoket az OK és NOK darabokat a tovabbi
osszehasonlité vizsgalatok lehetéségeinek érdekében szétszedtuk

Feszit6gorg6 zaj elemzése



\v Elektronikai,
e e mm— N A K K| K ) Logisztikai

GOM miuszerrel végzett osszehasonlité vizsgalatok

RM2085 (OK) - RE4554 (NOK) tengely
o0sszehasonlité elemzése

m—— +0.019

Az OK és NOK
tengely kozott

l!
csak a

hosszméretben
van minimalis
eltérés

]

0.00

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

P
a S‘ JVEIL Jarmiipari,

ta
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GOM muiszerrel végzett osszehasonlité vizsgalatok

RM2085 - OK

‘ alfa: 89,46

RE4554 - NOK

‘ alfa: 89,63

Az OK és NOK darabok mindegyike eltér a 90 © -tdl

- Ij‘ JUEIL .Lunnﬁlpifrl“
Elektronikai,
K\ Kl K ) Logisztikai

ira
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GOM miuszerrel végzett osszehasonlité vizsgalatok

pmg
0.20
0.16
= 012

-0.20
|

Az OK és NOK darabok pontjai egymasra vannak helyezve. A
darabok képeét a tengelyre merblegesen levagtuk. A két darab
gyakorlatilag azonos Wiy —

— KT KKK i

Feszit6gorg6 zaj elemzése
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Utkozési lehetéségek vizsgalata
OK darab

Sériilés nincs

— Az elmozdulo elem az aluminium haznak Utkdzve zajt okozhat
— Atovabbiakban vizsgaltuk az esetleges litkdzések kdvetkezmenyét

5y Jarmiipari, ‘
l\\» DELL Elektronikai, “ h
b K| K| K ) Logisztikai
el
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RF 4541 NOK

ési nyom
4

¢

N e Q}.’i ,

— Ajelzett fellleten a sotet
szinl rész felkenbdott”
aluminium

Elektronikai,
Logisztikai




RF 4541 NOK

litkozési
=_nyom

— Az ellenkez6 oldalon is
talalhato sotét szinl rész,
minimalis ,felkenddott”
aluminium

/ X : Jarmiipari,

Feszit6gorgd zaj elemzése 33




RF 4565 NOK

— A jelzett fellleten viszonylag
nagy teruleten megfigyelhet6
a sotét szin ,felken6dott”
aluminium

Jarmiiipari, ‘
Elektronikai, h

Logisztikai P~
= el
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. AR1 RM 2147 OK

A vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy az egyik
oldalon nincs, a masik oldalon
pedig minimalis Utk6zési
nyom lathato

,v;?ffs -

= Jarmiiipari, ‘

[[Z=r DAELL Elektronikai, h

v K\ K|) K ) Logisztikai P~
N— el
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Ok és NOK darab o6sszehasonlitasa

N — Megallapithato, hogy az OK

Utkdz4 feliiletek darabokon az utkozésbdl
eredo nyom merete
kevesebb, mint 40 %-a a
NOK darabénak tovabba
,surldsege” es mélysege
lenyegesen kisebb

36
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Sztereomikroszkopos 6sszehasonlito vizsgalatok

A rugérogzito elem helyzetének osszehasonlitasa

— A meérések az elsé
fazisban 1 db j6 és a
rendelkezésre allé 6 db
zajos darab esetében
torténtek a  képen
lathaté modon.

y/4 . L Jarmiiipari,
<\ J 'P' ’1 =, Elektronikai,
K| Kl K ) Logisztikai

a

ra
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Sztereomikroszkopos dsszehasonlitd vizsgalatok

A rugérogzito elem helyzetének osszehasonlitasa
(juniusi merések)

Jelzés 36 RF4541 RF4565 RF 4644 R1 Jelnék 6  Jelnélk 2
'[\r"nénrqt]é“ék 2,76 2,45 2,61 2,35 2,38 2,48 2,48

Zajos atlag erték: 2,46 mm
JO: 2,76 mm

A zajos feszitbgorgok eseteben mert értek a jo gorgéhoz képest 0,3
mm-rel kisebb volt. Mivel az elsd fazisban csak 1 db jo gorgd allt
rendelkezéstinkre, és ez nem tette lehetdvé statisztika készitéset a

masodik Utemben a meérest tovabbi feszitégorgbkre is
Kiterjesztettluk.

1{_"_"_ R Jarmiiipari, ‘
- I\\ DAELL Elektronikai, ﬂL
b K| Kl K ) Logisztikai
il
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Sztereomikroszkdpos dsszehasonlito vizsgalatok

A rugérogzité elem helyzetének 6sszehasonlitasa (kiegészitve j0 darabokkal)

Jelzés Minésités Mért érték Megjegyzés
[mm]

RF4541 2,45

RF4565 2,61

RF4644 2,35

R1 2,38

Jel nélkiil 6 zajos 2,48

Jel nélkil 2 2,48

RF4554 2,63

RF4582 2,48 Juliusi szallitas
Atlag 2,48

Jo 2,76

RL7243 2,7

RL8743 2,6

RL8688 megfeleld 2,64 Juliusi szallitas

RL6591 2,52

AR1 RM2147 2,52

RL9050 2,66

AR2 RM2085 2,6

RJ7579 2,52

RL6578 2,49

RMO0236 2,58
Atlag 2,6

Zajos atlag erték: 2,48 mm -
Jé: 2,60 mm ‘“j_:j < JKP‘KLK :Z}:‘lil/u:xltlilu ﬂ‘!
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A sztereomikroszkopos vizsgalatbol levonhato kdvetkeztetések

1. A mérések 8 db zajos (NOK) és 11 db j6 (OK) feszitbgorgdn
torténtek
2. ANOK feszitbgorgdkon mért atlagerték 2,48 mm, mig az OK
darabokon 2,6 mm.
Megjegyzes:
« ANOK darabok kdzott a 2,48 mm atlag eseteben volt 2 db 2,61
es 2,63 mm érték,
« az OK daraboknal a 2,6 mm atlag eseteben 1 db 2,49, és 3 db
2,52 mm
3. Megallapithato, hogy a rugorogzité elem mianyag betét
helyzeteben a mért 19 db alapjan nem mutathato ki egyértelmd
kilonbseg az OK és NOK darabok kdzatt.

www.opel.com
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FellUleti sérulések vizsgalata

mechanika
rugo feliileten

A sérulések eredete nem derithet6 ki, keletkezhettek a beszerelés elbtt is!

& [N
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A geometriai eltéeresek dsszehasonlitasanak
0sszefoglalasa, kdvetkeztések levonasa (1)

1. Afeszit6gorgok belsdé mozgo részeinek és az azokat
korulvevo alkatrészek tavolsaganak rontgen (CT), GOM és
sztereomikroszkopos vizsgalata, a belso alkatrészek utkozesi
lehet0seégeinek elemzeése alapjan nem mutathato ki
szignifikans kulonbseg az OK és NOK feszitdgorg6k kozott.

2. A feszitbgorgbk vizsgalata soran az OK darabokon vagy

nem volt megfigyelhetd, vagy csak az egyik oldalon volt
talalhatd utkozésbodl eredd sérulés és a feluletre felkenddott

1s

aluminium

42
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A geometriai eltéeresek dsszehasonlitasanak
0sszefoglalasa, kdvetkeztések levonasa (2)

3. ANOK darabokon mindkét oldalon (gyakran nem
egyforma mértékben) olyan sertléseket lehetett
Kimutatni, amelyek a mukodés kozben létrejott
Utkozések eredmeényei lehetnek. Ezek az UtkGzések
eredmenyezhetnek nem megengedett mertéku zait.

www.opel.com
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Za] €s rezgésmeresek

Az elsd fazisban osszeallitott kisérleti berendezésen felvett
frekvencia értékek elemzése utan az OPEL munkatarsai atadtak
egy OK és egy NOK feszit6gorgd EFT értékeit ( kép és szoveg
file-k)

A juliusban vizsgalt NOK feszit6gorg6t 09.14-en az OPEL-ben
iIsmeételten vizsgaltuk.

A kovetkez6kben a juliusi és a szeptemberi mérések
dsszehasonlitasat mutatjuk be

www.opel.com
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A 4554 feszit6gorgo mérése 2011.07.12-en N Fiomiipari
-@J DELL 'E,Llclﬂro]nhikelli. ﬂ !
il

K\ K| K ) Logisztikai
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46,35 4640

1 4620 4621 4Ra0

’I

046

1

4570 4275 4580 4585 4280 4585 4R00 4603 db

02172328 @ T wy (538 0nd /63908 cetly: 44 Ord /156 dB

A164ER_20RNa356 20

A 4554 feszitégorgd mérése 2011.07.12-én
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Jo gorgovel1 data

s — ____________ ____________ ____________ — - ____________ — - N — CR— - —

= Atxtfile alapjan visszaallitott
-50 _ ............ ............ ............ ............ ............ ..... Spektrum |ehet68éget ad 3
T N N R B kiértékelésre

PRI B S W - ........................ | — Amplitudé maximum 46-nal!

Amplitudo [dB]

5 _ _ _
457 4575 458 4585 459 4595 46 46.05 461 46.15 46.2 46.25 46.3 46.35 46.4 46.45
Order [-]

A 2011.07.12-i 4554 feszit6gorgé mérés visszaallitdsa MatLab-ban o) (JlElL) pomive
q K\ K| K ) Logisztikai
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ColdTest visszamérés RS0160 szamu motoron (2011.09.14.)

——gredet] ==———4554-]1 e—A4554-2 4582
-20 I I

n = 1500 [rpm]

a0 - | |

-60 l II- a 1 a A

-80

Amplitudo [dB]

-100

-120 I l L ‘ v

-140 +
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Order [-]

— 4554 és 4582 NOK feszitdgorgdok. A juliusi mérés a 4554 feszit6
Jarmiiipari, ﬂ!

g O rg ove I to rte nt e’g.\, Elektronikai
a‘ﬁ‘ Logisztikai ,

Wir leben Autos. Koopericios Kutatd Kozpont
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Amplitudo [dB]

AN

N\, //
\:
_—T

ColdTest visszameérés RS0160 szamu motoron (2011.09.14.)

——credeti =——4554-]1 em—A4554-2 4582
-40

50 1 — Ajelzett terllet kinagyitasa | |
/ /

-60

AN ~ | L

80 ﬁQN \ N ;?7/

=~
.

-90

-100 V

-110 \/
457 4575 458 4585 459  45.95 46 46.05 46.1 46.15 46.2 46.25 46.3 46.35 46.4  46.45
Order [-]

O\

i 3 Jarmiiipari, ‘

[ = DELL Elektronikai, h

g K| K) K) Logisztikai  pra
il
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Amplitudo [dB]

-110 N

ColdTest visszameérés RS0160 szamu motoron (2011.09.14.)

e——gredeti ====A4554-]1 e=——A554-2 4582
-40
| | | | | |
- — Ajelzett tertlet kinagyitasa a
/ frekvencia fliggvényében
-60

A A

100 \

d
B
7

P

1140 1142 1144 1146 1148 1150 1152 1154 1156 1158 1160 1162

Frekvencia [Hz]

n[rpm] =
Jarmiiipari, ‘
60 - JUEVL Elektronikai, “ L
K| K| K ) Logisztikai
el
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ColdTest visszamérés RS0160 szamu motoron (2011.09.14.)

Jel [dB]

‘ — credeti 45541 45542 4582 ------- rossz max — - — - rossz min‘
-40
50 _— A 4554 feszit6gorgd 07.12-i NOK
mérések min-max értékek
60
J‘/./‘.\' .“\‘*
\\\\\ /” N Vs AN ya it
70 TSN I S N N IR el AN -
/\ < W/K e “ //’ \‘\ - /,’I
-80 /‘\ \ N \\ ///_--‘—)F =
~V \ V \ / T~
-100 / N1 A |; T4 Z - ll 4 |
\/ VY. L4+l meresl gum clye
V

45.7 45.75 45.8 45.85 45.9 45.95 46 46.05 46.1 46.15 46.2 46.25 46.3 46.35 46.4 46.45
Order [-]

— Megallapithat6, hogy a 07.12.i méressel NOK-nak mindsitett
feszitbgorgdk masik motorra szerelve 09.14-én megﬁelﬁeltek o s [N
- JUE(L A\

~, Elektronikai,
K\ K| K ) Logisztikai
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Az EFT allomason vegzett méresek alapjan levonhato
kOvetkeztetések

Az elvégzett zaj- és rezgesvizsgalatok alapjan semmiféle lényeqi
ktlonbséget nem tudtunk kimutatni

A juliusi EFT vizsgalaton NOK minésitésl feszitdgorgok a szeptemberben
masik motorra felszerelt feszitdgorgdk megfeleltek az elGirasnak.

A kovetkez6kben egymasra helyezve mutatjuk be

a zajmeres frekvencia elemzéseit:
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Feszitogorgo rezgés és zaj vizsgalata
Meresi kdrnyezet

— Kisérleti elrendezés:
* Hajté motor: Makita 12000 f/min
e Szijhajtds: Optimax HF T 150 600
* Feszitd gorgs rogzités: 12 mm
acéllemezre csavarral
— Mért mennyiségek
 Rezgés
 Rezgésmérd: Bruel és Kjaer 4506

Deltatron Triaxial IEPE
gyorsulasado fej

o Zaj
* Mikrofon:PCB 130D20 ICP
— Regisztralas, elemzés

o Mérbszoftver: Vibration (sajat
fejlesztés(i) y
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Az elvegzett zaj- és rezgésvizsgalati méréseink
kOvetkeztetései:

1. Arezgesszintekben nem talalhato érdemi kilbénbség a jo és rossz
feszitdgorgbk kozaott.

2. A motorgyarban 2011.09.14-én elvégzett visszaméreseink szerint a
korabban hibasnak mindsitett feszitégorgbkon nem lehetett igazolni
a zajossagot.

3. A gyari tapasztalatok is azt mutatjak, hogy egy zajosnak mindsitett
feszitbgorgd masik motorra szerelve megszinik zajosnak lenni.

4. A ColdTest-en alkalmazott Order — analizis altal zajosnak mindgsitett
esetek tényleges okat csak az eredeti kdrnyezetben (in situ) lehet
megallapitani. A gorgé megbontasa megvaltoztatja a dinamikai
rendszer elemeinek kapcsolatat €s igy nem reprodukalhat6 a
tapasztalt allapot mas korilmények kozott.
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5. A tapasztalt zajossag oka szerelési korulmenyekben |étrejovo
eltéeresekkel is magyarazhato.

6. A forgattyus tengelyre €s a vezérmutengelyekre szerelt fogazott
kerekek a fogazott szijjal valamint a feszitégorgdvel dinamikus
rendszert alkotnak.

A fogazott kerekek szbgsebesség ingadozasai a gyujtasi sorrend és
a szelepnyitasi |[dozitések miatt lepnek fel, amelyek a vezérmu-
szijban jelentOs er6-lUktetéseket okoznak. Ez a rugoterhelési
feszitdgorgbre adott fordulatszamon jelentds gerjesztést
eredmeényezhet, ezért érdemesnek latjuk ezeket a viszonyokat a
dinamikai rendszer atgondoltan kidolgozott szamitégepes
modellezésével megvizsgalni.

Jarmiiipari,
Elektronikai,
K\ K| K ) Logisztikai
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Osszefoglalé megallapitasok, javaslatok (1)

1. A CT, GOM és sztereomikroszkopos vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy a vizsgalt OK és NOK feszit6gorgok
kGzO6tt geometriai méret vagy alakelterés nem mutathato ki.

2. Afeszitbgorgbbe beépitett mlanyag elem a feszitdégorgd
motorra szerelése kozben eltérd helyzetet vehet fel.
Sztereomikroszkdpos vizsgalattal kimutathato, hogy a NOK
feszitdgorgbk esetében a mianyag elemen az aluminiumhazhoz
utddeés kovetkeztében aluminium ,felkenddés” és sérllés
figyelheté meg. Meg kell jegyezni, hogy jelentésen kisebb
meértéekben, de ez néhany OK elemnél is megfigyelhetd volt.

3. Megallapitottuk, hogy a rezgésszintekben nem talalhatd erdemi
kulonbség a jo és rossz feszitdgorgbk kozott €és a motorgyarban
2011.09.14-¢én elvégzett visszaméréseink szerint a kordbban
hibasnak mindsitett feszitdgorgokon nem lehetett igazolni a
zajossagot.
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Osszefoglalé megallapitasok, javaslatok 2

A ColdTest-en alkalmazott Order — analizis altal zajosnak mindsitett
esetek tényleges okat csak az eredeti kdrnyezetben (in situ) lehet
megallapitani. A gorgé megbontasa megvaltoztatja a dinamikai
rendszer elemeinek kapcsolatat €s igy nem reprodukalhato a
tapasztalt allapot mas korilmények kozott.

A tapasztalt zajossag oka szerelési korulményekben Iétrejovo
eltérésekkel is magyarazhato. A forgattyus tengelyre es a
vezermuUtengelyekre szerelt fogazott kerekek a fogazott szijjal
valamint a feszitdgorg6vel dinamikus rendszert alkotnak.

A fogazott kerekek szbgsebesség ingadozasai a gyujtasi sorrend és
a szelepnyitasi id6zitések miatt Iépnek fel, amelyek a vezérmu-
szijban jelentOs er6-lUktetéseket okoznak. Ez a rugoterhelési
feszitdgorgbre adott fordulatszamon jelentds gerjesztést
eredmenyezhet, ezért érdemesnek latjuk ezeket a viszonyokat a
dinamikai rendszer atgondoltan kidolgozott szamitdgepes
modellezésével megvizsgalni.
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