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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　軸受の振動を示す、加速度データ及び速度データを取得する取得部と、

　前記取得された、加速度データ及び速度データに基づいて、前記軸受の異常を診断する

診断部と、を備え、

　前記加速度データから得られ、前記軸受の軸径に応じた加速度診断結果と、前記速度デ

ータから得られ、前記軸受を回転駆動させるモータのモータ出力に応じた速度診断結果と

、前記加速度データ及び前記速度データを対象とした総合診断結果を表示する表示制御部

、をさらに備える診断装置。

【請求項２】

　前記診断部は、前記軸受を備える機器の設置環境、及び前記機器の設置年数の少なくと

も何れかに基づいて、前記軸受の異常を診断する、請求項１に記載の診断装置。

【請求項３】

　軸受の振動を示す、加速度データ及び速度データを取得するステップと、

　前記取得された、加速度データ及び速度データに基づいて、前記軸受の異常を診断する

ステップと、を備え、

　前記加速度データから得られ、前記軸受の軸径に応じた加速度診断結果と、前記速度デ

ータから得られ、前記軸受を回転駆動させるモータのモータ出力に応じた速度診断結果と

、前記加速度データ及び前記速度データを対象とした総合診断結果を表示するステップ、

をさらに備える診断方法。

10

20



(2) JP  7508674  B1  2024.7.1

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 診 断 装 置 及 び 診 断 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 建 物 等 の 設 備 機 器 の 予 防 保 全 に 関 す る 技 術 開 発 が 進 め ら れ て お り 、 関 連 す る 発 明

も 公 開 さ れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 ２ つ の 軸 受 の 保 持 部 材 に 取 り 付 け ら れ る ２

つ の ひ ず み ゲ ー ジ の 出 力 を 比 較 し て 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る 軸 受 装 置 に つ い て 開 示 さ れ て い

る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ２ ３ － ８ １ １ ４ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ の 発 明 は 、 軸 受 異 常 診 断 に ひ ず み ゲ ー ジ し か 用 い な い た め 、 診 断 結 果 か ら 得

ら れ る 情 報 量 が 乏 し い 。

　 こ の よ う な 観 点 か ら 、 本 発 明 は 、 機 器 予 防 保 全 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 前 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 に 係 る 診 断 装 置 は 、 軸 受 の 振 動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速

度 デ ー タ を 取 得 す る 取 得 部 と 、

　 前 記 取 得 さ れ た 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 基 づ い て 、 前 記 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る

診 断 部 と 、 を 備 え る 診 断 装 置 で あ る 。

　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 診 断 方 法 は 、 軸 受 の 振 動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 取

得 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 取 得 さ れ た 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 基 づ い て 、 前 記 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る

ス テ ッ プ と 、 を 備 え る 診 断 方 法 で あ る 。

　 本 発 明 に よ れ ば 、 加 速 度 デ ー タ か ら 転 が り 軸 受 の 油 切 れ や キ ズ 等 の 異 常 を 診 断 で き る 。

ま た 、 速 度 デ ー タ か ら 軸 受 の ア ン バ ラ ン ス や ミ ス ア ラ イ メ ン ト 等 の 異 常 を 診 断 で き る 。 こ

の よ う に 、 診 断 結 果 か ら 多 く の 情 報 を 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 近 年 の IoT（ Internet of Things） 機 器 の 普 及 に 伴 い 、 軸 受 異 常 診 断 の 対 象 は 大

多 数 に 及 ぶ 。 こ の よ う な 事 情 に 対 し 、 本 発 明 は 、 軸 受 異 常 診 断 の 初 期 段 階 で 広 域 的 か つ 簡

易 に 行 う こ と が で き る た め 、 機 器 予 防 保 全 の 作 業 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ こ で 、 前 記 加 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 前 記 軸 受 の 軸 径 に 応 じ た 加 速 度 診 断 結 果 と 、 前

記 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 前 記 軸 受 を 回 転 駆 動 さ せ る モ ー タ の モ ー タ 出 力 に 応 じ た 速 度 診

断 結 果 と 、 前 記 加 速 度 デ ー タ 及 び 前 記 速 度 デ ー タ を 対 象 と し た 総 合 診 断 結 果 を 表 示 す る 表

示 制 御 部 、 を さ ら に 備 え る こ と が 好 ま し い 。

　 こ れ に よ り 、 診 断 結 果 を 可 視 化 で き る た め 、 異 常 を 容 易 に 把 握 で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 前 記 診 断 部 は 、 前 記 軸 受 を 備 え る 機 器 の 設 置 環 境 、 及 び 前 記 機 器 の 設 置 年 数 の 少

な く と も 何 れ か に 基 づ い て 、 前 記 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る こ と が 好 ま し い 。

　 こ れ に よ り 、 軸 受 の 異 常 の 診 断 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 機 器 予 防 保 全 の 作 業 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 診 断 装 置 の 機 能 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル の 例 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 速 度 判 定 テ ー ブ ル の 例 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 総 合 判 定 テ ー ブ ル の 例 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 診 断 結 果 の 表 示 例 で あ る 。

【 図 ６ 】 他 の 総 合 判 定 テ ー ブ ル の 例 の 説 明 図 （ ａ ） 、 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ７ 】 本 実 施 形 態 の 診 断 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 を す る た め の 形 態 を 、 適 宜 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 各

図 は 、 本 発 明 を 十 分 に 理 解 で き る 程 度 に 、 概 略 的 に 示 し て あ る に 過 ぎ な い 。 よ っ て 、 本 発

明 は 、 図 示 例 の み に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 な お 、 各 図 に お い て 、 共 通 す る 構 成 要 素 や

同 様 な 構 成 要 素 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ れ ら の 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

［ 構 成 ］

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 診 断 装 置 の 機 能 構 成 図 で あ る 。 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 対 象 機 器 が 備

え る 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る 情 報 処 理 装 置 で あ る 。 対 象 機 器 は 、 例 え ば 、 建 物 に 設 置 さ れ て

い る ポ ン プ や 空 調 機 で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 入 力 部 、 出 力 部 、 制 御 部 、 お よ び 、 記 憶 部 と い っ た ハ ー ド ウ ェ ア を

備 え る 。 例 え ば 、 制 御 部 が Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） か ら 構 成 さ れ る 場 合 、 そ

の 制 御 部 を 含 む コ ン ピ ュ ー タ に よ る 情 報 処 理 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ に よ る プ ロ グ ラ ム 実 行 処 理 で 実 現

さ れ る 。 ま た 、 そ の コ ン ピ ュ ー タ に 含 ま れ る 記 憶 部 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ の 指 令 に よ り 、 そ の コ ン ピ

ュ ー タ の 機 能 を 実 現 す る た め の さ ま ざ ま な プ ロ グ ラ ム を 記 憶 す る 。 こ れ に よ り ソ フ ト ウ ェ

ア と ハ ー ド ウ ェ ア の 協 働 が 実 現 さ れ る 。 前 記 プ ロ グ ラ ム は 、 記 録 媒 体 に 記 録 し た り 、 ネ ッ

ト ワ ー ク を 経 由 し た り す る こ と で 提 供 可 能 と な る 。 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 ユ ー ザ が 使 用 す る

コ ン ソ ー ル （ 図 示 せ ず ） と 通 信 可 能 に 接 続 し て も よ い 。 接 続 形 態 は 有 線 で も よ い し 、 無 線

で も よ い 。 コ ン ソ ー ル は 、 診 断 装 置 １ ０ ０ の 処 理 結 果 を 表 示 し た り 、 診 断 装 置 １ ０ ０ に 対

す る 要 求 を 入 力 し た り す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 IoTセ ン サ １ （ IoTは 、 Internet of Thingsの 略 ） と 、 測 定 器

２ と 、 タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ と 通 信 可 能 に 接 続 し て い る 。 接 続 形 態 は 有 線 で も よ い し 、 無 線 で

も よ い 。

　 IoTセ ン サ １ は 、 対 象 機 器 に 取 り 付 け ら れ て い る セ ン サ で あ る 。 IoTセ ン サ １ は 、 対 象 機

器 が 備 え る 軸 受 の 振 動 を 常 時 検 出 で き る 。 IoTセ ン サ １ は 、 例 え ば 、 軸 受 の 加 速 度 を 検 出

で き る 加 速 度 セ ン サ や 、 軸 受 の 速 度 を 検 出 で き る 速 度 セ ン サ で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ

な い 。 加 速 度 セ ン サ は 、 例 え ば 、 静 電 容 量 方 式 や 圧 電 方 式 で よ い が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な

い 。 速 度 セ ン サ は 、 例 え ば 、 渦 電 流 方 式 、 ホ ー ル 効 果 方 式 、 可 変 リ ラ ク タ ン ス 方 式 で よ い

が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

　 測 定 器 ２ は 、 対 象 機 器 が 備 え る 軸 受 の 振 動 を 測 定 す る 振 動 計 ロ ガ ー で あ る 。 測 定 器 ２ は

、 例 え ば 、 磁 気 ベ ー ス 付 き の プ ロ ー ブ を 備 え て お り 、 ユ ー ザ が プ ロ ー ブ を 対 象 機 器 の 所 定

位 置 に 当 て る こ と で 、 軸 受 の 加 速 度 や 速 度 を 測 定 で き る 。

　 タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ は 、 対 象 機 器 に 関 す る デ ー タ を 入 力 で き る 情 報 端 末 で あ る 。 ユ ー ザ は

、 タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ を 操 作 し て 、 対 象 機 器 が 備 え る 軸 受 の 振 動 に 関 す る デ ー タ を 入 力 で き

る 。 入 力 す る デ ー タ は 、 振 動 を 示 す 加 速 度 デ ー タ や 速 度 デ ー タ で も よ い し 、 メ モ な ど の テ

キ ス ト デ ー タ で も よ い し 、 対 象 機 器 を 撮 影 し た 画 像 デ ー タ で も よ い が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ

な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 取 得 部 １ １ と 、 診 断 部 １ ２ と 、 表 示 制 御 部 １ ３ と を 備 え て い る 。 ま
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た 、 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 基 本 情 報 Ｄ Ｂ ２ １ と 、 測 定 情 報 Ｄ Ｂ ２ ２ と 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル

３ １ と 、 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ と 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ と を 記 憶 し て い る 。 「 Ｄ Ｂ 」 は

デ ー タ ベ ー ス （ Data Base） の 略 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 取 得 部 １ １ は 、 IoTセ ン サ １ 、 測 定 器 ２ 、 及 び タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ か ら デ ー タ を 取 得 す る

。 取 得 す る デ ー タ は 、 例 え ば 、 対 象 機 器 の 軸 受 の 振 動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー

タ で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ は 、 例 え ば 、 所 定 の 周

波 数 帯 域 に 亘 っ て 所 定 の サ ン プ リ ン グ タ イ ミ ン グ ご と に 収 集 さ れ た 波 形 デ ー タ と す る こ と

が で き る 。 ま た 、 波 形 デ ー タ を 解 析 し て 得 ら れ た 加 速 度 の 実 効 値 (RMS : Root Mean Squar

e)及 び 速 度 の 実 効 値 で も よ い 。

　 診 断 部 １ ２ は 、 取 得 さ れ た 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 基 づ い て 、 対 象 機 器 の 軸 受

の 異 常 を 診 断 す る 。 診 断 部 １ ２ は 、 診 断 の 際 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ 、 速 度 判 定 テ ー ブ

ル ３ ２ 、 及 び 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ の 少 な く と も １ つ を 利 用 で き る 。

　 表 示 制 御 部 １ ３ は 、 診 断 部 １ ２ に よ る 診 断 結 果 を 表 示 す る 。 表 示 先 は 、 例 え ば 、 診 断 装

置 １ ０ ０ の 表 示 部 で も よ い し 、 診 断 装 置 １ ０ ０ と 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る コ ン ソ ー ル の

表 示 部 で も よ い 。 ま た 、 診 断 結 果 の 表 示 は 、 画 面 表 示 で も よ い し 、 印 刷 出 力 に よ る 表 示 で

も よ い 。 診 断 結 果 は 、 例 え ば 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ を 利 用 し た 加 速 度 診 断 結 果 、 速 度

判 定 テ ー ブ ル ３ ２ を 利 用 し た 速 度 診 断 結 果 、 及 び 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ を 利 用 し た 総 合 診

断 結 果 で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 基 本 情 報 Ｄ Ｂ ２ １ は 、 対 象 機 器 に 関 す る 基 本 情 報 を 格 納 す る Ｄ Ｂ で あ る 。 基 本 情 報 は 、

例 え ば 、 対 象 機 器 を 利 用 し て い る 顧 客 を 示 す 「 顧 客 名 」 、 対 象 機 器 が 設 置 さ れ て い る 建 物

を 示 す 「 建 物 名 」 、 対 象 機 器 の 識 別 子 と な る 「 機 器 No」 、 対 象 機 器 の 種 類 を 示 す 「 機 器 名

称 」 、 対 象 機 器 の 製 造 者 を 示 す 「 メ ー カ ー 」 、 対 象 機 器 の 「 型 番 」 、 対 象 機 器 が 備 え る 軸

受 の 「 ベ ア リ ン グ 型 番 」 、 軸 受 の 「 軸 径 」 [mm]、 軸 受 を 駆 動 す る モ ー タ の 「 モ ー タ 出 力 」

[kW]、 モ ー タ の 「 極 数 」 [P]、 対 象 機 器 の 設 置 時 期 を 示 す 「 設 置 年 月 日 」 [yyyy/mm/dd]を

含 む が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

　 測 定 情 報 Ｄ Ｂ ２ ２ は 、 対 象 機 器 に 関 す る 測 定 情 報 を 格 納 す る Ｄ Ｂ で あ る 。 測 定 情 報 は 、

例 え ば 、 測 定 時 期 を 示 す 「 測 定 日 」 、 対 象 機 器 の 測 定 箇 所 を 示 す 測 定 位 置 （ 例 ： IoTセ ン

サ １ の 取 付 位 置 、 測 定 器 ２ の プ ロ ー ブ を 当 て た 位 置 ） 、 測 定 に 用 い た 測 定 器 ２ の 種 類 を 示

す 「 振 動 測 定 器 」 、 加 速 度 の 測 定 値 で あ る 「 加 速 度 Ｒ Ｍ Ｓ 」 [m/s
2
]、 速 度 の 測 定 値 で あ る

「 速 度 Ｒ Ｍ Ｓ 」 [mm/s]、 対 象 機 器 の 運 転 状 態 で の 周 波 数 を 示 す 「 運 転 周 波 数 」 [Hz]、 対 象

機 器 の 軸 受 の 回 転 速 度 （ 又 は 軸 受 を 駆 動 す る モ ー タ の 回 転 速 度 ） を 示 す 「 回 転 速 度 」 [RPM

]、 対 象 機 器 の 運 転 状 態 で の 電 流 値 を 示 す 「 電 流 」 [A]、 対 象 機 器 の 運 転 状 態 で の 温 度 を 示

す 「 温 度 」 [℃ ]、 対 象 機 器 の 運 転 状 態 で の 変 位 を 示 す 「 変 位 」 [mm]を 含 む が 、 こ れ ら に 限

定 さ れ な い 。 取 得 部 １ １ が 取 得 し た 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 測 定 情 報 と し て も よ い

し 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 対 し て 所 定 の 解 析 処 理 や 演 算 処 理 を 施 し て 得 ら れ た 値

を 測 定 情 報 と し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ は 、 軸 受 の （ 測 定 位 置 で の ） 測 定 で 得 ら れ る 加 速 度 の 実 効 値 （

加 速 度 RMS） と 、 軸 受 の 異 常 と の 関 係 性 を 示 す テ ー ブ ル で あ る 。 図 ２ は 、 加 速 度 判 定 テ ー

ブ ル の 例 の 説 明 図 で あ る 。 軸 受 の 異 常 は 、 異 常 度 の 高 い 順 か ら 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 可

」 、 「 良 」 の ４ 段 階 に 分 け る こ と が で き る 。 基 本 的 に は 、 加 速 度 の 実 効 値 が 大 き い ほ ど 異

常 度 は 高 い と い え る 。 ま た 、 同 じ 加 速 度 の 実 効 値 を 示 す 場 合 、 軸 受 の 軸 径 が 小 さ く な る ほ

ど 異 常 度 は 高 い と い え る 。 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ は 、 軸 径 の 範 囲 を ４ つ に 分 け （ 25mm以

下 、 50mm以 下 、 75mm以 下 、 100mm以 下 ） 、 ４ つ の 軸 径 の 範 囲 ご と に 異 常 度 の 範 囲 を 示 し て

い る 。 診 断 部 １ ２ は 、 対 象 機 器 の 対 象 軸 受 に つ い て 、 基 本 情 報 Ｄ Ｂ ２ １ か ら 読 み 出 し た 軸

径 と 、 測 定 情 報 Ｄ Ｂ ２ ２ か ら 読 み 出 し た 加 速 度 の 実 効 値 と を 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ に 適

用 す る こ と で 、 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 可 」 、 「 良 」 の 何 れ の 異 常 度 に 該 当 す る か を 判 定

で き る 。 な お 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ は 、 対 象 機 器 の 対 象 軸 受 の 回 転 速 度 ご と に （ 又 は

10

20

30

40

50



(5) JP  7508674  B1  2024.7.1

モ ー タ の 極 数 ご と に ） 複 数 種 類 用 意 で き る 。 図 ２ の 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ は 、 回 転 速 度

が 1500rpmの 場 合 の テ ー ブ ル で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ は 、 軸 受 の （ 測 定 位 置 で の ） 測 定 で 得 ら れ る 速 度 の 実 効 値 （ 速 度

RMS） と 、 軸 受 の 異 常 と の 関 係 性 を 示 す テ ー ブ ル で あ る 。 図 ３ は 、 速 度 判 定 テ ー ブ ル の 例

の 説 明 図 で あ る 。 軸 受 の 異 常 は 、 異 常 度 の 高 い 順 か ら 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 可 」 、 「 良

」 の ４ 段 階 に 分 け る こ と が で き る 。 基 本 的 に は 、 速 度 の 実 効 値 が 大 き い ほ ど 異 常 度 は 高 い

と い え る 。 ま た 、 同 じ 速 度 の 実 効 値 を 示 す 場 合 、 モ ー タ 出 力 が 小 さ く な る ほ ど 異 常 度 は 高

い と い え る 。 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ は 、 モ ー タ 出 力 の 範 囲 を ４ つ に 分 け （ 15kW未 満 、 15kW

～ 75kW、 75kW以 上 　 基 礎 　 剛 （ 対 象 機 器 の 据 付 け 強 度 が 大 き い と い う 意 味 ） 、 75kW以 上 　

基 礎 　 軟 （ 対 象 機 器 の 据 付 け 強 度 が 小 さ い と い う 意 味 ） ） 、 ４ つ の モ ー タ 出 力 の 範 囲 ご と

に 異 常 度 の 範 囲 を 示 し て い る 。 診 断 部 １ ２ は 、 対 象 機 器 の 対 象 軸 受 に つ い て 、 基 本 情 報 Ｄ

Ｂ ２ １ か ら 読 み 出 し た モ ー タ 出 力 と 、 測 定 情 報 Ｄ Ｂ ２ ２ か ら 読 み 出 し た 速 度 の 実 効 値 と を

速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ に 適 用 す る こ と で 、 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 可 」 、 「 良 」 の 何 れ の

異 常 度 に 該 当 す る か を 判 定 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ は 、 軸 受 の （ 測 定 位 置 で の ） 測 定 で 得 ら れ る 、 加 速 度 の 実 効 値 と

、 速 度 の 実 効 値 と 、 軸 受 の 異 常 と の 関 係 性 を 示 す テ ー ブ ル で あ る 。 図 ４ は 、 総 合 判 定 テ ー

ブ ル の 例 の 説 明 図 で あ る 。

　 診 断 部 １ ２ は 、 所 定 の 換 算 式 を 用 い て 、 加 速 度 の 実 効 値 か ら 加 速 度 判 定 値 を 求 め る 。 加

速 度 判 定 値 は 、 3.0,6.0,9.0の ３ 値 の 何 れ か を と る 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ で は 、 加 速 度

に 関 し て は 、 軸 受 の 異 常 を 、 異 常 度 の 高 い 順 か ら 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 良 可 」 の ３ 段 階

に 分 け る こ と が で き る 。 加 速 度 判 定 値 が 3.0で あ る と き 、 加 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度

を 「 良 可 」 と 判 定 す る 。 加 速 度 判 定 値 が 6.0で あ る と き 、 加 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度

を 「 警 告 」 と 判 定 す る 。 加 速 度 判 定 値 が 9.0で あ る と き 、 加 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度

を 「 危 険 」 と 判 定 す る 。

　 診 断 部 １ ２ は 、 所 定 の 換 算 式 を 用 い て 、 速 度 の 実 効 値 か ら 速 度 判 定 値 を 求 め る 。 速 度 判

定 値 は 、 2.0,6.0,12.0の ３ 値 の 何 れ か を と る 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ で は 、 速 度 に 関 し て

は 、 軸 受 の 異 常 を 、 異 常 度 の 高 い 順 か ら 「 危 険 」 、 「 警 告 」 、 「 良 可 」 の ３ 段 階 に 分 け る

こ と が で き る 。 速 度 判 定 値 が 2.0で あ る と き 、 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度 を 「 良 可 」 と

判 定 す る 。 速 度 判 定 値 が 6.0で あ る と き 、 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度 を 「 警 告 」 と 判 定

す る 。 速 度 判 定 値 が 12.0で あ る と き 、 速 度 に 注 目 し た 軸 受 の 異 常 度 を 「 危 険 」 と 判 定 す る

。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 診 断 部 １ ２ は 、 総 合 判 定 値 を 、 総 合 判 定 値 ＝ （ 加 速 度 判 定 値 ）
1 / 2

× （ 速 度 判 定 値 ）
1 / 2

と し て 求 め る 。 つ ま り 、 総 合 判 定 値 は 、 2.4,3.5,4.2,6.0,7.3,8.5,10.4の ７ 値 の 何 れ か を

と る 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ で は 、 軸 受 の 異 常 を 、 異 常 度 の 高 い 順 か ら 「 危 険 」 、 「 注 意

」 、 「 良 可 」 の ３ 段 階 に 分 け る こ と が で き る 。 総 合 判 定 値 が 2.4,3.5で あ る と き 、 軸 受 の

異 常 度 を 「 良 可 」 と 判 定 す る 。 総 合 判 定 値 が 4.2,6.0で あ る と き 、 軸 受 の 異 常 度 を 「 警 告

」 と 判 定 す る 。 総 合 判 定 値 が 7.3,8.5,10.4で あ る と き 、 軸 受 の 異 常 度 を 「 危 険 」 と 判 定 す

る 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ は 、 機 械 的 異 常 に 起 因 し て 軸 受 故 障 が 起 こ る 場 合 を 想 定 し て 速

度 判 定 に 重 み を 置 い た 判 定 テ ー ブ ル で あ る と い え る 。

　 診 断 部 １ ２ は 、 対 象 機 器 の 対 象 軸 受 に つ い て 、 加 速 度 の 実 効 値 か ら 求 め た 加 速 度 判 定 値

、 及 び 速 度 の 実 効 値 か ら 求 め た 速 度 判 定 値 か ら 求 め た 総 合 判 定 値 を 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３

に 適 用 す る こ と で 、 「 危 険 」 、 「 注 意 」 、 「 良 可 」 の 何 れ の 異 常 度 に 該 当 す る か を 判 定 で

き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 表 示 制 御 部 １ ３ は 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ 、 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ 、 及 び 総 合 判 定 テ

ー ブ ル ３ ３ を 利 用 し た 軸 受 の 異 常 度 を 示 す 診 断 結 果 を 表 示 先 に 表 示 す る 。 図 ５ は 、 診 断 結

果 の 表 示 例 で あ る 。 診 断 結 果 ５ ０ は 、 第 １ エ リ ア ５ １ 、 第 ２ エ リ ア ５ ２ 、 第 ３ エ リ ア ５ ３
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、 及 び 第 ４ エ リ ア ５ ４ に 分 け ら れ て い る が 、 他 の エ リ ア を 用 意 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 第 １ エ リ ア ５ １ に は 、 対 象 機 器 に つ い て 、 基 本 情 報 Ｄ Ｂ ２ １ に 格 納 さ れ た 基 本 情 報 が 表

示 さ れ る 。

　 第 ２ エ リ ア ５ ２ に は 、 対 象 機 器 に つ い て 、 測 定 情 報 Ｄ Ｂ ２ ２ に 格 納 さ れ た 測 定 情 報 が 表

示 さ れ る 。 第 ２ エ リ ア ５ ２ に は 、 測 定 ご と の 測 定 情 報 を 一 括 表 示 で き る 。 例 え ば 、 図 ５ に

示 す よ う に 、 今 回 分 (2022/8/24)の 測 定 情 報 、 及 び 前 回 分 (2022/7/24)の 測 定 情 報 を 表 示 で

き る 。 同 日 に 2回 以 上 の 測 定 を し た 場 合 も 各 測 定 の 測 定 情 報 を 一 括 表 示 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 第 ３ エ リ ア ５ ３ に は 、 対 象 機 器 に つ い て 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ を 利 用 し た 加 速 度 診

断 結 果 ５ ３ ａ 、 及 び 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ を 利 用 し た 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ｂ が 表 示 さ れ る 。

加 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ａ 及 び 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ｂ は 、 測 定 ご と に 一 括 表 示 で き る 。 例 え ば 、

図 ５ に 示 す よ う に 、 加 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ａ 及 び 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ｂ の 今 回 分 （ ● ） 及 び 前

回 分 （ ◆ ） が 対 応 位 置 に プ ロ ッ ト さ れ て い る 。

　 第 ４ エ リ ア ５ ４ に は 、 対 象 機 器 に つ い て 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ を 利 用 し た 総 合 診 断 結

果 が 表 示 さ れ る 。 総 合 診 断 結 果 は 、 測 定 ご と に 一 括 表 示 で き る 。 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う

に 、 総 合 診 断 結 果 の 今 回 分 （ 枠 ５ ４ ａ ） 及 び 前 回 分 （ 枠 ５ ４ ｂ ） が 表 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 表 示 制 御 部 １ ３ は 、 診 断 結 果 と し て 、 例 え ば 、 今 後 の 診 断 方 針 の 提 案 （ 例 ： 精 密 診 断 の

要 否 、 測 定 頻 度 （ 1回 /月 ） ） 、 診 断 を 支 援 で き る 画 像 デ ー タ （ 例 ： 対 象 機 器 の 外 観 の 写 真

、 測 定 器 ２ で 測 定 し た と き の 測 定 位 置 を 撮 影 し た 写 真 ） 、 診 断 結 果 を 参 照 し た ユ ー ザ が 入

力 し た 所 見 を 示 す テ キ ス ト デ ー タ を 表 示 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 例 え ば 、 加 速 度 デ ー タ か ら 求 め ら れ る 加 速 度 診 断 結 果 ５ ３ ａ か ら 、 転 が り 軸 受 の 油 切 れ

や キ ズ 等 の 異 常 を 診 断 で き る 。 ま た 、 例 え ば 、 速 度 デ ー タ か ら 求 め ら れ る 速 度 診 断 結 果 ５

３ ｂ か ら 、 軸 受 の ア ン バ ラ ン ス や ミ ス ア ラ イ メ ン ト 等 の 異 常 を 診 断 で き る 。 ま た 、 例 え ば

、 総 合 診 断 結 果 か ら 、 精 密 診 断 の 必 要 性 を 判 断 で き る 。 図 ５ に よ れ ば 、 加 速 度 診 断 結 果 ５

３ ａ の 今 回 分 （ ● ） は 、 「 警 告 」 の 異 常 度 を 示 し て お り 、 精 密 診 断 （ 例 ： FFT(Fast Fouri

er Transform)解 析 に よ る 軸 受 診 断 、 CF(Crest Factor)判 定 ） の 必 要 性 を 示 唆 し て い る 。

し か し 、 総 合 診 断 結 果 の 今 回 分 （ 枠 ５ ４ ａ ） は 、 「 良 可 」 の 異 常 度 を 示 し て い る こ と か ら

、 精 密 診 断 は ま だ 不 要 で あ る と 判 断 で き る 。 こ の よ う に 、 軸 受 の 診 断 の 負 担 を 軽 減 で き る

。 ま た 、 総 合 診 断 結 果 の 今 回 分 （ 枠 ５ ４ ａ ） は 、 「 良 可 」 の 異 常 度 を 示 し て い て も 、 総 合

診 断 結 果 の 前 回 分 （ 枠 ５ ４ ｂ ） に 照 ら し 合 わ せ る と 、 異 常 度 が 進 行 し て い る こ と が 半 定 量

的 に 確 認 で き る 。 よ っ て 、 診 断 結 果 の 履 歴 を 追 跡 す る こ と で 、 「 良 可 」 か ら 「 警 告 」 に 切

り 替 わ る タ イ ミ ン グ を お お よ そ 見 積 も る こ と が で き 、 つ ま り 、 精 密 診 断 が 必 要 と な る 時 期

を あ る 程 度 予 測 で き る 。 こ の よ う に 、 総 合 診 断 結 果 は 、 機 器 予 防 保 全 に お い て 有 用 な ツ ー

ル と な り 得 る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ の 内 容 は 適 宜 変 更 で き る 。 図 ６ は 、 他 の 総 合 判 定 テ ー ブ ル の 例 の

説 明 図 （ ａ ） 、 （ ｂ ） で あ る 。 例 え ば 、 対 象 機 器 の 設 置 環 境 が 劣 悪 で あ り 、 軸 受 へ の 異 物

混 入 や 軸 受 潤 滑 油 の 劣 化 が 想 定 さ れ る 場 合 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － １

を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － １ は 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ と 比 較 し

て 、 加 速 度 判 定 に 重 み を 置 い た （ 加 速 度 に 対 す る 診 断 を 厳 し く し た ） 判 定 テ ー ブ ル と い え

る 。 診 断 部 １ ２ は 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － １ を 利 用 し て 軸 受 の 異 常 を 診 断 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 例 え ば 、 対 象 機 器 の 設 置 年 数 が 古 く 、 加 速 度 及 び 速 度 の 何 れ も 大 き な 値 を 示 す こ

と が 想 定 さ れ る 場 合 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － ２ を 用 い る こ と が 好 ま し

い 。 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － １ は 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ と 比 較 し て 、 速 度 判 定 の 重 み を

引 き 下 げ る こ と で 加 速 度 判 定 に も 速 度 判 定 に も 同 程 度 の 重 み を 置 い た （ 加 速 度 に 対 す る 診

断 の 厳 し さ と 、 速 度 に 対 す る 診 断 の 厳 し さ を 同 程 度 に し た ） 判 定 テ ー ブ ル と い え る 。 診 断
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部 １ ２ は 、 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ － ２ を 利 用 し て 軸 受 の 異 常 を 診 断 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

［ 処 理 ］

　 診 断 装 置 １ ０ ０ の 処 理 を 示 す 診 断 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 本 実 施 形 態 の 診 断 方

法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま す 、 診 断 装 置 １ ０ ０ の 取 得 部 １ １ は 、 対 象 機 器 の 軸 受 の 振

動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 、 IoTセ ン サ １ 、 測 定 器 ２ 、 及 び タ ブ レ ッ ト 端

末 ３ の 少 な く と も 何 れ か か ら 取 得 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 次 に 、 診 断 装 置 １ ０ ０ の 診 断 部

１ ２ は 、 取 得 さ れ た 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 基 づ い て 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １

、 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ 、 及 び 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ ， ３ ３ － １ ， ３ ３ － ２ を 利 用 し て 、

軸 受 の 異 常 を 診 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 次 に 、 診 断 装 置 １ ０ ０ の 表 示 制 御 部 １ ３ は 、 診

断 結 果 を 表 示 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 診 断 結 果 は 、 加 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 軸 受 の 軸 径

に 応 じ た 加 速 度 診 断 結 果 と 、 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 軸 受 を 回 転 駆 動 さ せ る モ ー タ の モ ー

タ 出 力 に 応 じ た 速 度 診 断 結 果 と 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 対 象 と し た 総 合 診 断 結 果

を 含 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

［ ま と め ］

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 加 速 度 デ ー タ か ら 転 が り 軸 受 の 油 切 れ や キ ズ 等 の 異 常 を 診 断 で き

る 。 ま た 、 速 度 デ ー タ か ら 軸 受 の ア ン バ ラ ン ス や ミ ス ア ラ イ メ ン ト 等 の 異 常 を 診 断 で き る

。 こ の よ う に 、 診 断 結 果 か ら 多 く の 情 報 を 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 近 年 の IoT（ Internet of Things） 機 器 の 普 及 に 伴 い 、 軸 受 異 常 診 断 の 対 象 は 大

多 数 に 及 ぶ 。 こ の よ う な 事 情 に 対 し 、 本 発 明 は 、 軸 受 異 常 診 断 の 初 期 段 階 で 広 域 的 か つ 簡

易 に 行 う こ と が で き る た め 、 機 器 予 防 保 全 の 作 業 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 診 断 結 果 を 可 視 化 で き る た め 、 異 常 を 容 易 に 把 握 で き る 。

　 ま た 、 設 置 環 境 や 設 置 年 数 を 考 慮 し て 、 加 速 度 判 定 の 重 み や 速 度 判 定 の 重 み を 変 え る こ

と で 、 原 因 に 応 じ た 故 障 を 迅 速 か つ 誤 報 な し で 確 実 に 気 づ く こ と が で き る 。 つ ま り 、 軸 受

の 異 常 の 診 断 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

［ 変 形 例 ］

（ ａ ） ： 本 実 施 形 態 で は 、 軸 受 の 振 動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 用 い て 総 合

診 断 結 果 を 出 力 し た 。 し か し 、 例 え ば 、 軸 受 の 振 動 を 示 す 変 位 デ ー タ も 用 い て 騒 動 診 断 結

果 を 出 力 し て も よ い 。 具 体 的 に は 、 対 象 機 器 が 備 え る 軸 受 に つ い て 、 IoTセ ン サ １ 、 測 定

器 ２ 、 及 び タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ の 少 な く と も 何 れ か か ら 変 位 デ ー タ を 取 得 す る 。 ま た 、 総 合

判 定 テ ー ブ ル ３ ３ と し て 、 加 速 度 デ ー タ 、 速 度 デ ー タ 、 及 び 変 位 デ ー タ を 利 用 し た ３ 元 的

な 判 定 テ ー ブ ル を 用 意 す る 。 な お 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 変 位 デ ー タ を 利 用 し た 総 合 判 定 テ ー

ブ ル を 用 意 し て も よ い し 、 速 度 デ ー タ 及 び 変 位 デ ー タ を 利 用 し た 総 合 判 定 テ ー ブ ル を 用 意

し て も よ い 。

（ ｂ ） ： 対 象 機 器 が イ ン バ ー タ 制 御 を し て い る 場 合 （ Ｐ Ｗ Ｍ (Pulse Width Modulation)方

式 ） 、 加 速 度 RMSは イ ン バ ー タ ノ イ ズ の 影 響 を 強 く 受 け る こ と が あ る 。 よ っ て 、 こ の 場 合

、 診 断 部 １ ２ は 、 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ １ を 利 用 せ ず 、 軸 受 の 異 常 を 診 断 し て も よ い 。 具

体 的 に は 、 速 度 判 定 テ ー ブ ル ３ ２ を 総 合 判 定 テ ー ブ ル ３ ３ と み な し て 総 合 診 断 結 果 を 出 力

す る と よ い 。 な お 、 対 象 機 器 が イ ン バ ー タ 制 御 を し て い な い 場 合 （ 例 ： 商 用 運 転 ） 、 又 は

Ｐ Ａ Ｍ (Pulse Amplitude Modulation)方 式 の 場 合 、 本 実 施 形 態 の 総 合 判 定 を 適 用 す る と よ

い 。

（ ｃ ） ： 本 実 施 形 態 で は 、 対 象 機 器 に 関 す る デ ー タ を 入 力 で き る 情 報 端 末 の 例 と し て 、 タ

ブ レ ッ ト 端 末 ３ を 採 り 上 げ た 。 し か し 、 前 記 情 報 端 末 と し て 、 例 え ば 、 PCで も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

（ ｄ ） ： 本 実 施 形 態 で 説 明 し た 種 々 の 技 術 を 適 宜 組 み 合 わ せ た 技 術 を 実 現 す る こ と も で き

る 。

（ ｅ ） ： 本 実 施 形 態 で 説 明 し た ソ フ ト ウ ェ ア を ハ ー ド ウ ェ ア と し て 実 現 す る こ と も で き 、

ハ ー ド ウ ェ ア を ソ フ ト ウ ェ ア と し て 実 現 す る こ と も で き る 。
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（ ｆ ） ： そ の 他 、 ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア 、 フ ロ ー チ ャ ー ト な ど に つ い て 、 本 発 明 の

趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 が 可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 １ ０ ０ 　 診 断 装 置

　 　 　 １ 　 IoTセ ン サ

　 　 　 ２ 　 測 定 器

　 　 　 ３ 　 タ ブ レ ッ ト 端 末

　 　 １ １ 　 取 得 部

　 　 １ ２ 　 診 断 部

　 　 １ ３ 　 表 示 制 御 部

　 　 ２ １ 　 基 本 情 報 Ｄ Ｂ

　 　 ２ ２ 　 測 定 情 報 Ｄ Ｂ

　 　 ３ １ 　 加 速 度 判 定 テ ー ブ ル

　 　 ３ ２ 　 速 度 判 定 テ ー ブ ル

　 　 ３ ３ 　 総 合 判 定 テ ー ブ ル

【 要 約 】

【 課 題 】 機 器 予 防 保 全 の 精 度 を 向 上 さ せ る 。

【 解 決 手 段 】 本 発 明 に 係 る 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 軸 受 の 振 動 を 示 す 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度

デ ー タ を 、 IoTセ ン サ １ 、 測 定 器 ２ 、 及 び タ ブ レ ッ ト 端 末 ３ か ら 取 得 す る 取 得 部 １ １ と 、

取 得 さ れ た 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ に 基 づ い て 、 軸 受 の 異 常 を 診 断 す る 診 断 部 １ ２

と 、 を 備 え る 。 ま た 、 診 断 装 置 １ ０ ０ は 、 加 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 軸 受 の 軸 径 に 応 じ た

加 速 度 診 断 結 果 と 、 速 度 デ ー タ か ら 得 ら れ 、 軸 受 を 回 転 駆 動 さ せ る モ ー タ の モ ー タ 出 力 に

応 じ た 速 度 診 断 結 果 と 、 加 速 度 デ ー タ 及 び 速 度 デ ー タ を 対 象 と し た 総 合 診 断 結 果 を 表 示 す

る 表 示 制 御 部 、 を さ ら に 備 え る 。

【 選 択 図 】 図 １
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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