Forgégépek allapotfelmérése és figyelése rezgésméréssel
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A fizikai alapok

Minden szilard test tobb iranyban kilonb6z6 frekvenciaju rezgések végzésére képes. A legnagyobb
kilengéseket a testspecifikus sajatfrekvencian tapasztalhatjuk, mivel e frekvencian (rezonal) a test az
adott iranyban (innen eredt a rezonanciafrekvencia fogalma).

Természetszeriileg egyetlen test sem kezd el magatdl rezgéseket végezni, hanem ehhez gerjesztés -
tehat kils6é erdhatas - szikséges. Minél nagyobb ez az erd, és - alternald erbk esetében - valtozasi
Uteme minél inkabb megegyezik a test sajatfrekvenciajaval, annal nagyobb rezgéseket végez a szilard
test az er6hatas altal meghatarozott iranyban.

Forgdgépek esetén a rezgések forrasai a gép miikodése kdzben elkerilhetetlendl fellépd alternald erdék.
Ezek soha nem kiiszébdlhetdk ki teljesen, hiszen tébbek kdzott a gép Uzemszeri alternald mikddésébdél
(példaul dugattyus gépek), a forgd alkatrészek maradék kiegyensulyozatlansagabdl, a hajtasbdl eredd
periodikus er6kbdl (példaul halézati felharmonikusok) adédnak.

Az Uzemszerlen jelen 1év6 erbknek az egyes gépalkatrészekre gyakorolt hatdsat ugy kell elképzelni,
hogy minden gépalkatrész egy rugé-tomeg lengérendszer része. Maga a forgdgép szamos ilyen
lengb8rendszerbdl all, amelyek szinte kivétel nélkil egymassal is 0sszefliggésben vannak, és egymast
gerjesztik.

A szilard testek rezonanciatulajdonsagabdl koévetkezik, hogy mindegyik gépelem igyekszik a r4 haté
alternalé erd hataséat a sajat frekvenciajan kdvetni. Ez nemcsak a gép mozgé dsszetevlire, hanem az
Osszes tartéelemére is vonatkozik. A mechanikus elemek merevsége és tdmege fliggvényében alakul ki
a gépen mérhet6 rezgések frekvencidja és a hozzatartozé amplitudé. Minél kisebb a gépelem, annal
nagyobb frekvencidju, de kisebb amplitidoju rezgést végez.

A méréhely kivalasztasa

Minden mechanikai rezgés a keletkezése helyén a legerésebb. A rezgés energigjanak tovabbadasa
barmilyen anyagban tébbé-kevésbé erds csillapitassal torténik. Minél nagyobb frekvencigju a rezgés,
annal erésebb a csillapitd hatas. Ennek kdvetkeztében kisfrekvencias rezgéseket a forrastol szamitott
nagyobb tavolsagban is érzékelhetiink, ellenben a nagyobb frekvencigju rezgések (példaul
csapagyrezgések) érzékelési tavolsaga nagyon korlatozott. Raadasul a nagyfrekvencias rezgéseket csak
a kis sulyu — nagy sajatfrekvenciaval jellemezhet6 - elemek képesek jol kbvetni, a nagy sulyu testek nem.
A kis sulyu elemek altal atadhaté nagyfrekvencias rezgések energiatartalma pedig tul kicsi ahhoz, hogy
megfelel6 gerjesztést adjon at egy nagyobb testnek rezgések végzéséhez.

Az emlitett csillapitdson tul tovabbi rezgésenergia-veszteség 1ép fol, ha egyik testr8l masik testre
(esetlinkben gépalkatrészek kozott) torténik a rezgés atadasa. Minél szorosabb a két elem kapcsolata,
annal kénnyebb atadni a rezgés energidjat. Az egymassal kapcsolatban nem allé elemek nem kovetik
egymas rezgéseit.

A fentiekb6l adodik, hogy a rezgésforrashoz minél kdzelebbi helyen kell mémi. Forgdgépek esetén a
csapagyhazakon ajanlatos mérni, mivel a forgd alkatrészek hibaibdl keletkezd rezgések atvitel utjan ide
kerlilnek, és a csapagyhibabdl eredé (nagy frekvenciaju) rezgések csak itt mérheték. Ne mérjiink laza
burkolaton vagy kuilénallé - szoros kapcsolat nélkili - gépelemeken, ha a gép forgd alkatrészeire
vonatkozo rezgések érdekelnek minket! (Az emlitett elemeken csak akkor érdemes méréseket végezni,
ha fennall az a gyanu, hogy ezek a gép valamely gerjesztésére rezonalassal reagalnak.)
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Tipikus mérépontok forgdgépeken (példak)
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Rezgéssebesség mérés (ill. szélessavu rezgésmérés vagy rezgésszintmérés)

Ha kifejezetten egyszerlien kezelheté, kdnnyen értelmezhetd forgdgép-allapotjellemzét szolgaltatd
méreési eljarasra van szilkség, akkor a szélessavl rezgésmérés vagy rezgésszintmérés a megfelel
modszer. Az erre szolgald kézimilszerek a rezgéssebesség effektiv értékét (angolul RMS, azaz a
rezgéskomponensek négyzetes atlaga) mérik.

Példa: Tegyuk fel, hogy a rezgés tobb d&sszetevdbdl, kiegyensulyozatlansagbdl (4 mm/s), tengely-
beallitasi hibabdl (2 mm/s) és fogaskerék-attételbél (5 mm/s) szarmazik. Ekkor a rezgés ereddje - tehat
a készilékkel mért effektiv érték - 6,7 mm/s lesz.

Rezgés effektivérték = W2 + 22 + 522 6,7 mm/s

A mérés szokasos frekvenciatartomanya 10-t6l 1000 Hz-ig (ISO 2372 szerint) vagy 10-t8l 3200 Hz-ig (az
Uj 1SO 10816-3 szerint) terjed. Ezek a tartomanyok feldlelik a forgégépek mechanikus problémainak
tobbségére jellemzd, leggyakoribb frekvenciakat. Kitlinéen észrevehetd példaul a kiegyensulyozatlansag,
a mechanikai lazasag, a rezonancia, valamint a tengelyek, illetve attételek beallitasi hibainak jelenléte.
Arrdl viszont nincs informacio, hogy melyik dominal.

A szélessavu rezgésmeérd kézimlszerek alkalmazasa - kilénbozd rezgésértékel6 szabvanyok
javaslatainak megfeleléen - a forgogépek csapagyain (illetve ezek burkolatain) torténd mérésekhez
ajanlott.

A tapasztalattal nem rendelkez8 felhasznaldknak javasolhato, hogy a mérési eredmények értékeléséhez
az ISO 10816-3 szabvanyt (ez lépett a régi ISO 2372, valamint ISO 3945 helyébe) vegyék alapul.
Eléfordulnak azonban a szabvanynal szigorubb el6irasokat megkodvetel§ technolédgiak, valamint a
szabvanyosnal nagyobb rezgésértékeket megengedd esetek is.

Tipikus digitalis rezgésszintmérd kézimiszer (VMI Viber-R)

A szabvanyok altaldban a rezgéssebesség mérésén alapulnak, mm/s effektiv értékben (RMS-ben)
kifejezve. A mérési eredmény jobb érthetdségét seqiti az, hogy a leolvasott értéket az oda-vissza
mozgas atlagsebességeként értelmezziik. A rezgéssebesség effektiv értéke tikrozi legjobban a nem
kivanatos jelenségek, kedvezétlen hatasu energiak jelenlétének mértékét. Ezek minden mérhet6 esetben
kopast és anyagkifaradast okoznak a gép szerkezetében.

Az 1ISO 10816-3 szabvany osztalyokba sorolja a gépeket, valamint kilénbséget tesz rugalmasan és
mereven szerelt gépek kozott is. (Az utobbi megfelel a gépek rezonanciafrekvenciainak és
alapfordulatszamanak viszonya szerinti osztalyozasnak. Példaul egy gumialatéttel vagy rugoéval — tehat
rugalmasan - szerelt gép gyakran alacsony fordulatszamokon mutat rezonanciakat, a gép mar igen kis
fordulatszamon is nagy lengéseket végez. Ha a fordulatszam meghaladja a kritikus
rezonanciafrekvenciakat, a rezgésszint csdkken.
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Mereven szerelt gépek esetén nem beszélhetiink ilyen jelenségrél.) A korszer(i gépek nagy
fordulatszamon dolgoznak, és viszonylag rugalmas csapagyakkal, perifériakkal és alapzattal
rendelkeznek. Ezért ezek rugalmasan szereltként kezelhet6k akkor is, ha nincsenek gumialatéttel vagy
rugoval régzitve. Ezekben az esetekben az 1ISO 10816-3 szabvany valamivel magasabb rezgésszinteket
enged meg a merev rogzitéshez képest.

rezgéssebesseég 1-es és 3-as osztaly 2-es és 4-es osztaly
(F’geﬁ”") merev alap rugalmas alap merev alap rugalmas alap
mis
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Az ISO 10816-3 altal javasolt rezgésszint hatarértékek (kivonat)

Az ISO 10816-3 szabvanyban szerepl6 géposztalyok

Géposztaly | A gépek altalanos leirasa

I Kisgépek csoportja, melyekhez a 15 kW-nal kisebb teljesitményi villanymotorok is
sorolhatoak.

végz6 - gépek, szivattyuk, ventilatorok, kulén alaphoz régzitett gépek 300 kW atvitt
teljesitményig, valamint a 15-75 kW teljesitményd villanymotorok.

. A nagy, nehéz, de csak forgé mozgast végz6 munkagépek, valamint er6gépek
csoportja, melyek nehéz vagy sulyos alappal rendelkeznek.

V. Forgd mozgast végz6 rugalmas alapon elhelyezett er6 és munkagépek csoportja,
melyek nagy tdomegiikkel, nagy sebességgel forognak (turbinak, turbégeneratorok).

A szabvanyok hasznalataval nagyon egyszer(ien eldonthetd, hogy egyes gépek tovabb Gizemeltethetdk-e
vagy sem. Alapszabalyként elfogadhato, hogy a 3 mm/s effektiv értéknél nagyobb rezgést mutatd gépnél
(ide értjuk a leggyakoribb géptipusokat, példaul a villanymotorokat, szivattyukat, ventilatorokat,
generatorokat) a rezgés okat fel kell tarni. Ne Gzemeltesslink tovabb 7 mm/s-nal erésebben rezgé gépet,
ha nem vagyunk biztosak bene, hogy a gép alléképessége megengedi a hosszu idejl Uzemeltetést ilyen
feltételek mellett.

A kovetkez$ felsorolas a rugalmas gépekre vonatkozé - az emlitett szabvany(ok)hoz hasonlé -
tapasztalati hatarértékeket és a rezgésszintekhez tartozd egyszerUsitett magyarazatot tartalmazza. E
lista els§ kozelitésként hasznalhatd, ha olyan gépet kell felmérni, amelyet Ujonnan allitottak Gzembe,
illetve csak rovid ideig volt hasznalatban. Az értékek mm/s egységben vannak megadva. Dugattyds
gépekre (példaul kompresszorokra, robbanémotorokra) és allandé mechanikai "surlédassal”, illetve
"Utéssel" mikodd gépekre (példaul daraldkra) a rezgésszint-hatarértékek nem alkalmazhatok.
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Tapasztalati rezgésszint-értékelési tablazat [Forras: VMI]

0 ... 3 Kicsi rezgések. Nincs vagy csak nagyon kicsi a csapagyterhelés. Tébbnyire alacsony zajszint.

3...7 Az észlelhetd rezgésszintek gyakran egy-egy specifikus alkatrészre, illetve gépiranyra
koncentralédnak. Eszreveheté csapagyterhelés. Témitési problémak. Megndvekedett zajszint.
Javasolt az ok kideritése a legkdzelebbi id8szakos leallitasnal. Addig célszerl feligyelet mellett
mikodtetni a gépet, és rovidebb idészakonként ujra meg kell mérni a rezgésszintet a romlas
miel6bbi észleléséhez.

7 ...18 Nagy rezgések. A csapagyak forrok. A csapagytulterhelés gyakori cseréket eredményez. A
tomitések rosszak, kilonféle lékek is elképzelheték. A tengelyek és az alapzatok térnek. Magas
zajszint. Mielébbi beavatkozast kell tervezni, és mindent meg kell tenni az ok kideritésére. A
berendezés nagyon gyorsan elhasznalddik.

18 ... Nagyon erés rezgések és nagyon erés zaj, amely nem egyeztetheté 6ssze a gép biztonsagos
mikdodtetésével. Le kell allitani a gépet, amennyiben miiszakilag vagy gazdasagilag az Uzem
leallasi koltségei igazolhatok. Mas esetben minimumra kell csékkenteni az Gzemidét. Nincs
ismert gép, amely ezt a rezgésszintet jelentds bels6 vagy kiilsé karosodas nélkil kibirna.

(A tablazat mm/s egységekben van megadva. Dugattyls gépekre /pl. kompresszorokra,
robbanémotorokra/ és allandé mechanikai ,surlédassal” ill. ,Gtéssel” mikodé gépekre /pl. daralokra/ a
fenti rezgésszint-hatarérték nem alkalmazhato.)
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