Kreditértéke: 6

Tantargy neve: Diagnosztika

A tantargy besoroldsa: kotelez6 (Uzemeltet6-karbantartd)

A tanora tipusa: 2 dra el6adas és 4 6ra gyakorlat, 6sszesen 72 éra az adott félévben
Az adott ismeret atadasaban alkalmazandé tovabbi (sajdtos) médok, jellemzék (ha vannak):
Onallé mérések, elemzések.

A szamonkérés médja (kollokvium / évkozi jegy / egyéb): évkozi jegy

Az ismeretellendrzésben alkalmazandé tovabbi (sajdtos) médok (ha vannak): folyamatos szamonkérés

A tantargy tantervi helye: 7. félév

El6kdvetelmények: Uzemeltetés és karbantartas |I.

Tantargyleiras:

A tantargy tematikdja a matematika azon a témakoreit oleli fel, amelyek a kiilonb6z6 mérndki
szakteriiletek mi(iveléséhez szikségesek. Ismeretanyag: A diagnosztika fogalma és kapcsolata a
karbantartaselmélettel és a javitastechnoldgidval. A miszaki diagnosztika alapvet6 eszkdzei és mddszerei.
Jelek és folyamatok. Analdg és digitalis jel, determinisztikus és sztochasztikus jelek, stacionarius és
kvazistacionarius jelek. Mintavételezés, a digitdlis jelek feldolgozasa. Rezgéstani alapfogalmak,
harmonikus rezgések, csillapitott és gerjesztett rezgések, periodikus rezgések jellemz6 mér6szamai, a
rezgést leird differencidlegyenlet. Rezgések Osszegzése és felbontasa. Vizsgalat idGtartomanyban és
frekvenciatartomanyban. A/D konverzié és bitmélység. Shannon-elv és aliasing jelenség. Fourier
transzformacié, DFT, FFT. Id6tartomdanybeli statisztikai paraméterek. Ablakfliggvények és szerepe. A
rezgésmeérés elve és eszkdzei. SPM (tésimpulzus mérés és tavdiagnosztikai eszkdzok. 1ISO 10816 szabvany
szerinti értékelés. Forgd alkatrészeket tartalmazé gépek hibainak megjelenése rezgésképben,
hibafelismerés. A rezgésmérés elve és eszkozei. Forgd alkatrészeket tartalmazd gépek hibainak
megjelenése rezgésképben, csapagydiagnosztika, hibafelismerés. Gépek és gépelemek hibafrekvenciai a
spektrumanalizisben. A kiegyensulyozas mddszerei. Termovizido, a hG6sugarzas alaptorvényei,
hdsugarzasmérés. Wien torvény. Planck torvény. Hékamera és a digitalis képfeldolgozas. Képsz(irési
algoritmusok. Képi zajszlirés, éldetektalds. Emisszids tényez6k vizsgalati anyagokban. Zaj, a hang fizikai
leirdsa, hangnyomas, hangintenzitds, hangteljesitmény, zajszintmérés és zajszint vizsgalatok eszkozei a
mdszaki akusztikdban. Ultrahang, csapagyak és nagyfesziiltségli rendszerek, transzformatorok,
pneumatikus rendszerek ultrahangos miuszaki akusztikai allapotvizsgalata. Akusztikai mikrofonok,
elektritmikrofonok, pisztonfon és kalibralas. Egyéni és kornyezeti zajterhelés. A, B, C és D sulyozdsz(ir6k.
Fletcher-Munson goérbesereg. Endoszkdpos vizsgalatok, merevszaru és felxibilis szari endoszkdpok.
Videoendoszkéop és a digitalis képfeldolgozas lehetGségei. Olajdiagnosztika alapjai, olajvizsgalatok,
ken6anyagok laboratériumi vizsgédlata és mutatészdmai. A rezgésmérés és az AE akusztikus emisszids
vizsgalatok kozotti parhuzamok és eltérések. IPAR 4.0 és a korszerl diagnosztika kapcsolata.
Tavdiagnosztika és szakértSi rendszerek, kapcsolata a szenzorokkal és a mesterséges intelligenciaval.
Szoftverek (MATLAB, LABVIEW, célalgoritmusok) szerepe a diagnosztikaban.

Irodalom

Kotelezé irodalom:
- Kocsis |- Deak K- Szabo T- Kvasz R: Diagnosztika és allapotfelligyelet Debreceni Egyetem, 2015.
- Mdszaki diagnosztika (szerkesztette: Lakatos Istvan), http://jegyzet.sze.hu
- Rezgésdiagnosztika I, Il (szerkesztette: DOmMOotor Ferenc), Dunadjvaros
Ajanlott irodalom:
- Czichos, H. (ed.), Handbook of Technical Diagnostics (Fundamentals and Application to Structures and
Systems), Springer, 2013.
- Harris, C. M., Piersol, A. G. (ed.), Harris’ Shock and Vibration Handbook, McGraw-Hill, 2002
- Taylor, J.: The Vibration Analysis Handbook VCI, 2000
- Taylor, J.: The Gear Analysis Handbook, VCI, 2000
- Taylor, J., Kirkland, D.W.: The Bearing Analysis Handbook, VCI, 2000




ElGirt szakmai kompetencidk, kompetencia-elemek

a) tudasa
- Ismeri a szakteriiletéhez kot6d6 fogalomrendszert, a legfontosabb Osszefliggéseket és elméleteket.
- Alkalmazoi szinten ismeri a gépészetben hasznalatos mérési eljarasokat, azok eszkdzeit, mlszereit,
mérGberendezéseit.
b) képességei
- Képes az adott m(iszaki szakterilet legfontosabb terminoldgiait, elméleteit, eljarasrendjét alkalmazni
az azokkal 6sszefliggd feladatok végrehajtasakor.
- Képes rutin szakmai problémdk azonositasara, azok megoldasahoz sziikséges elvi és gyakorlati hattér
feltarasara, megfogalmazasara és (standard muiveletek gyakorlati alkalmazasaval) megoldasara.
- Képes alkalmazni a gépészeti rendszerek lizemeltetéséhez kapcsolddd miiszaki elGirasokat, a gépek,
gépészeti berendezések beallitasanak, Gzemeltetésének elveit és gazdasagossagi 6sszefliggéseit.
- Képes a gépészeti meghibdsoddsok diagnosztizaldsara, az elharitdsi mulveletek kivalasztasara,
javitastechnolégiai feladatok megolddasara.
c) attittd
- Nyitott a mUszaki szakteriileten zajlé szakmai, technoldgiai fejlesztés és innovacido megismerésére és
elfogadasara, hiteles kozvetitésére.
- Torekszik arra, hogy 6nképzése szakmai céljai megvaldsitasanak egyik eszkozévé valjon.
- Nyitott az informatikai eszk6zok hasznalatara, torekszik a gépészeti szakterilethez tartozo szoftverek
megismerésére és alkalmazasara, legaldbb egy ilyen programot készségszinten ismer és kezel.
- Nyitott és fogékony az 6koldgiai gazdalkodassal, egészségtudatossaggal kapcsolatos uj, korszer( és
innovativ eljarasok, moédszerek alkalmazasara.
d) autondmiaja és felel6ssége
- Varatlan dontési helyzetekben is 0©nalléan végzi az atfogd, megalapozd szakmai kérdések
végiggondoldsat és adott forrasok alapjan torténd kidolgozasat.
- Feltarja az alkalmazott technoldgiak hidnyossagait, a folyamatok kockazatait és kezdeményezi az
ezeket csokkentd intézkedések megtételét.
- Munkahelyi vezet6jének Utmutatdsa alapjan irdnyitja a rabizott személyi dllomany munkavégzését,
felligyeli a gépek, berendezések lizemeltetését.
- FelelGsséget vallal miszaki elemzései, azok alapjan megfogalmazott javaslatai és megsziileté dontései
kovetkezményeiért.

Tantdrgy felelGse: Dr. Dedk Krisztidn, adjunktus, PhD

Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k):
Prof. Dr. Kocsis Imre, egyetemi tanar, PhD; Dr. Dedk Krisztian, adjunktus, PhD; Homolya Gyorgy Mihaly,
cimzetes egyetemi docens




Tantdrgy neve: Diagnosztika

Tantargy kédja: MK3DIAGG06G117

Kredit: 6

Koévetelmény: évkozi jegy

Tanszék:

Oraszam: 2+ 4

El6kdvetelmény: Uzemeltetés és karbantartas Il.

Gépészmérnoki

Tantargyfelel6s:

Tantargy oktatdi:

Dr. Dedk Krisztian, adjunktus, PhD Prof. Dr. Kocsis Imre, Dr. Dedk Krisztian,Homolya
Gyorgy Mihaly

HET ELOADAS GYAKORLAT

1 A diagnosztika fogalma és kapcsolata a | Eszkozok attekintése, kézi méréeszkozok,

) karbantartaselmélettel és a | Nem-kontakt infra hémérsékletmérék,
javitastechnoldgiaval. A mdszaki diagnosztika | oszcilloszkdpok és spektrumanalizatorok. DAQ NI
alapvet6 eszkodzei és mddszerei. adatgylijt6 eszkozok. Rezgésmérd szenzorok.

) Rezgéstani alapfogalmak, harmonikus rezgések, | A csillapitott rezgések szemléltetése a csillapitas

) csillapitott és gerjesztett rezgések, periodikus | és a rugdmerevség fliggvényében.
rezgések jellemz6 mér6szamai, a rezgést leird
differencidlegyenlet. Rezgések 0Osszegzése és
felbontasa.

3 Jelek és folyamatok. Analdég és digitalis jel, | Gyakorlati szemléltés: jelek bemutatasa.

) determinisztikus és  sztochasztikus  jelek, | MATLAB és LABVIEW szoftverkérnyezetben

staciondrius és kvazistacionarius  jelek. | probajelek generalasa.
Mintavételezés, a digitalis jelek feldolgozasa. Zavarjelek és generalasa.
4 Vizsgélat id6tartomdanyban és | Matematikai szdmitasok Fourier transzformacio

’ frekvenciatartomanyban. A/D konverzido és | témakdrben.
bitmélység. Shannon-elv és aliasing jelenség. | Statisztikai matematikai jellemz&k szdmitasa
Fourier transzformacio, DFT, FFT. | adathalmazon.

Id6tartomanybeli  statisztikai  paraméterek. | LABVIEW VI-ban kurtosis, skewness lekérdezés és
Ablakfliggvények és szerepe. subVI-ba illesztés.
5 A rezgésmérés elve és eszkdzei. SPM | DAQeszkdzok, NI 9234 DAQ és specifikacidi, SPM

’ Utésimpulzus mérés és  tavdiagnosztikai | Intellinova rendszer.
eszkozok.

6 ISO 10816 szabvany szerinti értékelés. Forgd | SPM Intellinova, SPM Diamond rendszer a

’ alkatrészeket tartalmazé gépek hibainak | Condmaster Nova kérnyezetben.
megjelenése rezgésképben, hibafelismerés. A
rezgésmérés elve és  eszkdzei. Forgd | MATLAB és LABVIEW kérnyeztben
alkatrészeket tartalmazé gépek hibainak | spektrumelemzés.
megjelenése rezgésképben,
csapagydiagnosztika, hibafelismerés. Gépek és | Kiegyensulyozas lehetGségei SPM Leonova
gépelemek hibafrekvenciai a | Infinity rendszerrel.
spektrumanalizisben. A kiegyensulyozas
modszerei.

7. Elsé rajzhét
3 Termovizié, a hOsugarzas alaptorvényei, | Flir termokamera hasznalata, emisszids tényez6k

) hGsugarzdsmérés. Wien torvény. Planck torvény. | beallitasa adatbazis alapjan, képfeldolgozas

Hékamera és a digitdlis képfeldolgozas. | lehetdségei.
Képszlirési  algoritmusok.  Képi  zajsz(irés, | Digitalis képfeldolgozds lehet&ségei MATLAB
éldetektdlds. Emissziés tényez6k vizsgalati | Image Processing Toolbox segitségével.
anyagokban. SzlirGalgoritmusok MATLAB koérnyezetben és a
képjavitds lehetbségei.
9 Zaj, a hang fizikai leirdsa, hangnyomas, | Hangfizikai szamitdsok.

' hangintenzitds, hangteljesitmény, zajszintmérés | Hangnyomdasmérd eszkéz bemutatdsa. Average

és peak funkciok.




és zajszint vizsgdlatok eszkozei a miuszaki
akusztikdban.
10 Ultrahang, csapagyak és nagyfesziltségl | A ésa Csulyozégorbe alapu szlir6k bemutatdsa a
) rendszerek, transzformdtorok, pneumatikus | hangnyomasmérésben és kapcsolata a Fletcher-
rendszerek ultrahangos mfiszaki akusztikai | Munson gorbesereggel.
allapotvizsgalata. Akusztikai mikrofonok, | Audiofizioldgiai vizsgalatok. Koérnyezeti
elektritmikrofonok, pisztonfon és kalibralas. | zajterhelés.
Egyéni és kornyezeti zajterhelés. A, B, C és D | Hangnyomdasmérd kalibralasa pisztonfonnal.
sulyozoszlrék. Fletcher-Munson  gorbesereg. | Videoendoszkdp bemutatdsa és vizsgalatok.
Endoszkdpos vizsgdlatok.
11 Olajdiagnosztika alapjai, olajvizsgalatok, | Motorolajok ~ SAE  vizskozitds  osztalyainak
) ken6anyagok laboratériumi  vizsgadlata és | gyakorlati elemzései.
mutatészamai. Kenésallapotok és triboldgia. | A WDA elemzés interaktiv szemléltetése.
Kopasrészecske elemzés (wear debris analysis | Neural Network Toolbox bemutatasa a MATLAB
[WDAY)), kopasrészecskék osztalyozdsa | szoftverben és a paraméterek attekintése.
képfeldolgozé informatikai algoritmusokkal. A
kopasrészecskék osztalyozasi lehetGségei
neuralis hal6zatokkal és SVM rendszerekkel.
12 Endoszkdpos vizsgdlatok, merevszaru és flexibilis | A videoendoszkdp bemutatasa.
’ szaru endoszképok. Videoendoszkdp és a digitdlis | Digitalis képfeldolgozds lehetGségei MATLAB
képfeldolgozas lehet&ségei. Image Processing Toolbox segitségével.
13 A rezgésmérés és az AE akusztikus emisszids | Az akusztikus emissziés eszk6z SENSOPHONE
) vizsgalatok kozotti parhuzamok és eltérések. | bemutatasa.
IPAR 4.0 és a korszerl diagnosztika kapcsolata. | SPM Intellinova tdvdiagnosztikai rendszer és
Tavdiagnosztika és  szakértG6i  rendszerek, | kapcsolata az IPAR 4.0-val és a CMMS integralt
kapcsolata a szenzorokkal és a mesterséges | rendszerekkel.
intelligenciaval. Szoftverek (MATLAB, LABVIEW,
célalgoritmusok) szerepe a diagnosztikaban.
14. Masodik rajzhét
KOVETELMENYEK

Az alairas feltétele:

TVSZ szerinti 6ralatogatas, 2 db zarthelyi 50 % szinten torténé megirasa.

Teljesitményértékelés, az érdemjegy megszerzésének feltétele:

2 db zarthelyi 50 % szinten torténd megirdsa és a kiadott feladat hataridére beadasa.
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KONZULTACIO ELOADAS GYAKORLAT
1 A diagnosztika fogalma és kapcsolata a | Eszkdzok attekintése, kézi méréeszkozok,

) karbantartaselmélettel és a | Nem-kontakt infra hémérsékletmérék,
javitastechnolégidval. A miszaki diagnosztika | oszcilloszkdpok és spektrumanalizatorok. DAQ
alapvet6 eszkozei és modszerei. NI adatgylijt6  eszkdzok. Rezgésmérd
Rezgéstani alapfogalmak, harmonikus | szenzorok.
rezgések, csillapitott és gerjesztett rezgések, | A csillapitott rezgések szemléltetése a
periodikus rezgések jellemz6 mérGszamai, a | csillapitas és a rugdmerevség fliggvényében.
rezgést leird differencidlegyenlet. Rezgések
Osszegzése és felbontasa.

5 Jelek és folyamatok. Analdg és digitdlis jel, | Gyakorlati szemléltés: jelek bemutatasa.
) determinisztikus és sztochasztikus jelek, | MATLAB és LABVIEW szoftverkérnyezetben
staciondrius és  kvazistacionarius jelek. | prébajelek generalasa.
Mintavételezés, a digitalis jelek feldolgozasa. | Zavarjelek és generalasa.
Vizsgalat id6tartomanyban és | Matematikai szamitdsok Fourier
frekvenciatartomanyban. A/D konverzié és | transzformdcié témakérben.
bitmélység. Shannon-elv és aliasing jelenség. | Statisztikai matematikai jellemz8k szamitdsa
Fourier transzformacio, DFT, FFT. | adathalmazon.
Id6tartomanybeli statisztikai paraméterek. | LABVIEW  Vi-ban kurtosis, skewness
Ablakfliggvények és szerepe. lekérdezés és subVI-ba illesztés.

3 A rezgésmérés elve és eszkozei. SPM | DAQ eszkdzok, NI 9234 DAQ és specifikacidi,

' Utésimpulzus mérés és tdvdiagnosztikai | SPM Intellinova rendszer.
eszkozok. SPM Intellinova, SPM Diamond rendszer a
ISO 10816 szabvany szerinti értékelés. Forgd | Condmaster Nova kérnyezetben.
alkatrészeket tartalmazé gépek hibdinak
megjelenése rezgésképben, hibafelismerés. A | MATLAB és LABVIEW kornyeztben
rezgésmérés elve és eszkozei. Forgd | spektrumelemzés.
alkatrészeket tartalmazd gépek hibainak
megjelenése rezgésképben, | Kiegyensulyozads lehet6ségei SPM Leonova
csapagydiagnosztika, hibafelismerés. Gépek | Infinity rendszerrel.
és gépelemek hibafrekvencidi a
spektrumanalizisben. A kiegyensulyozds
modszerei.

4 Termovizid, a hG6sugarzas alaptorvényei, | Flir termokamera hasznalata, emisszios

) hdsugarzasmérés. Wien térvény. Planck | tényez6k bedllitdsa adatbazis alapjan,
torvény. Hékamera és a digitdlis | képfeldolgozas lehetdségei.

képfeldolgozas. Képszirési algoritmusok. Képi
zajsz(irés, éldetektdlds. Emisszids tényez6k
vizsgdlati anyagokban.

Zaj, a hang fizikai leirdsa, hangnyomas,
hangintenzitas, hangteljesitmény,
zajszintmérés és zajszint vizsgalatok eszkozei a
mszaki akusztikaban.

Digitalis képfeldolgozas lehetGségei MATLAB
Image Processing Toolbox segitségével.
Sz(irGalgoritmusok MATLAB koérnyezetben és a
képjavitds lehetGségei.
Hangfizikai szamitasok.
Hangnyomasméré eszkoz
Average és peak funkciok.

bemutatasa.




5 Ultrahang, csapagyak és nagyfesziiltségli | A és a C sulyozdogorbe alapu szlrék

' rendszerek, transzformdtorok, pneumatikus | bemutatdsa a hangnyomdsmérésben és
rendszerek ultrahangos mdszaki akusztikai | kapcsolata a Fletcher- Munson gorbesereggel.
allapotvizsgalata.  Akusztikai  mikrofonok, | Audiofizioldgiai vizsgalatok
elektritmikrofonok, pisztonfon és kalibralas. | monitorhangfalakkal. Kérnyezeti zajterhelés.
Egyéni és kornyezeti zajterhelés. A, B, C és D | Hangnyomasmérd kalibralasa pisztonfonnal.
sulyozoszirdk. Fletcher-Munson gorbesereg. | Videoendoszkdp bemutatdsa és vizsgalatok.
Endoszképos vizsgalatok. Motorolajok SAE vizskozitds osztalyainak
Olajdiagnosztika  alapjai,  olajvizsgalatok, | gyakorlati elemzései.
ken6anyagok laboratériumi vizsgdlata és | A WDA elemzés interaktiv szemléltetése.
mutatdszamai. Kenésallapotok és triboldgia. | Neural Network Toolbox bemutatasa a
Kopdsrészecske elemzés (wear debris analysis | MATLAB szoftverben és a paraméterek
[WDA]), kopasrészecskék osztalyozasa | attekintése.
képfeldolgozd informatikai algoritmusokkal. A
kopasrészecskék osztalyozdsi lehetGségei
neuralis halézatokkal és SVM rendszerekkel.

6 Endoszképos vizsgdlatok, merevszdrd és | A videoendoszkdp bemutatdsa.

' flexibilis szard endoszkdpok. Videoendoszkdp | Digitdlis képfeldolgozas lehet6ségei MATLAB
és a digitalis képfeldolgozas lehet&ségei. Image Processing Toolbox segitségével.
A rezgésmérés és az AE akusztikus emisszids | Az akusztikus emisszids eszkéz SENSOPHONE
vizsgalatok kozotti parhuzamok és eltérések. | bemutatasa.
IPAR 4.0 és a korszer( diagnosztika kapcsolata. | SPM Intellinova tavdiagnosztikai rendszer és
Tavdiagnosztika és szakért6i rendszerek, | kapcsolata az IPAR 4.0-val és a CMMS integralt
kapcsolata a szenzorokkal és a mesterséges | rendszerekkel.
intelligenciaval. Szoftverek (MATLAB,
LABVIEW, célalgoritmusok) szerepe a
diagnosztikaban.

KOVETELMENYEK

Az alairas feltétele:

TVSZ szerinti éralatogatas, 2 db zarthelyi 50 % szinten torténd megirasa.

Teljesitményértékelés, az érdemjegy megszerzésének feltétele:

2 db zarthelyi 50 % szinten tértén6 megirdsa és a kiadott feladat hataridére beadasa.




