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A spektrumanalizis (-értékelés) folyamata

A rezgésspektrumok megértéséhez azt kell feltételezniink, hogy mindegyik frekvenciacsucsnak, illetve a
frekvenciacsucsok kombinacidinak megfelel6 - mechanikailag megmagyarazhaté - alternald eré kifejti
hatasat a gépben. Ha megtalaljuk a csucsokhoz kapcsolhaté mechanikai magyarazatot, igen kdzel kerultlink
a szlikséges korrekcidkhoz is. A frekvenciaspektrum példaul az kdvetkezé abran lathato alakot veheti fel.
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Tipikus frekvenciaspektrum képe [forras: PIM]
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Egy-egy spektrum szamos frekvenciacsucsot tartalmaz, és ezért - legalabb is els6 megkdzelitésben -
komplikaltnak tlinhet. Modszeres értékeléssel viszont gyorsan "tisztul" a kép. A rezgés természetének és
okozojanak kideritéséhez altalaban a spektrumban talalhatdé legnagyobb amplitidéértéki frekvenciacsucs,
illetve a dominans csucscsoport (harmonikus frekvenciacsucsok) analizisével kezdiink hozza. Sokat segit,
ha a gyakori géphibak tipikus rezgésspektrumait ismerjik, ugyanis ezekkel kell a valés spektrumot
Osszehasonlitanunk. Ehhez a kdvetkez6kben szemugyre vesszik a leggyakoribb géphibak spektrumbeli
megjelenését.

Kiegyenstlyozatlansag

Kiegyensulyozatlansagrél akkor beszélink, ha a tengely, illetve a forgd alkatrész sulyeloszlasanak
kdézéppontja nem esik egybe a forgas kézéppontjaval, és ezért kdrbe forgd centrifugalis erd 1ép fel
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A kiegyensulyozatlansag miatt fellépd centrifugalis eré keletkezése [forras: DDC]
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A centrifugalis erd a kdvetkezd egyenlet alapjan szamithato ki:

F=m*r*w? ahol F ... a centrifugalis erd
m ... a kiegyenlitetlen tdmeg
r ... a kiegyenlitetlen tdmeg tavolsaga a forgas k6zéppontjatdl
w ... a forgasi sebesség (korfrekvencia)

Ez az er6 természetszerlien ugyanazzal a frekvenciaval kering a forgastengely kértl, mint ahogy a tengely
forog, igy a csapagyaknak, illetve a tartészerkezetnek egy-egy pontjara haté er6 nem éllandd, hanem
szinuszos: egy fordulat alatt egyszer eléri el6bb a maximumat, majd a minimumértékét. Egyenlete az
alabbiak szerint irhato fel:

F(t)=m*r* w? * sin(w*t)

A csapagyaknak és a tartdészerkezetnek ezzel az erével azonos nagysagu ellenerét kell kifejtenilik ahhoz,
hogy egy helyben tartsak a tengelyt. Az ekdzben fellépé alternaldé mozgas - a végll is kivilrdl mérhetd
rezgés - nagysaga a tartdszerkezet merevségétél is fligg. Az egyenletekbdl Iatni lehet, hogy a centrifugalis
erbhatas a fordulatszam négyzetével né, tehat magasabb fordulatszamu gépek esetén a kiegyen-
sulyozatlansag megsztintetése fokozottan fontos.

A kiegyensulyozatlansagbdl eredé rezgésrél altalanossagban a kévetkez6k mondhatok el:
* A rezgés frekvenciaja megegyezik a forgasfrekvenciaval, tehat csak a fordulatszamtol fligg.
* A rezgés amplitudéja figg

— a kiegyenlitetlen suly nagysagatdl,

— akiegyenlitetlen suly és a forgaskdzéppont tavolsagatol,

— aforgasfrekvencia négyzetes értékétdl és

— a gépszerkezet merevségétol.

A rezgés fazisszoge azt irja le, hogy a kiegyenlitetlen suly - egy, a forgérészen definialt ponthoz képest -
milyen szOghelyzetben van. Ez az érték nem valtozik sem egy koérbeforgas (tengelyfordulat) alatt, sem a
fordulatszam valtozasaval.

A kiegyensulyozatlansag mérésére leginkabb a rezgéssebesség és a kilengés mérése alkalmas. Ha a
spektrumban dominalnak a nagy, allandé amplitudoju és a forgasfrekvenciaval jellemezhet6 radialis
rezgések, és ezek a fordulatszam ndvelésével egyiitt nének, de nem talalunk szamottevé axialis rezgéseket
vagy forgasfrekvencia-tdbbszords radidlis rezgéseket, akkor nagy valoszinliséggel kiegyensulyozatlansag
van jelen (lenti abra). Mar csak azt kell megnézniink, hogy nem tapasztalhat6-e nagy amplitidonévekedés
vagy —csokkenés kis fordulatszamvaltozas esetén, mert az viszont rezonanciara utalhat.
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Egyensulyozatlansag esetén mérheté radidlis rezgésspektrum [forras: DDC]
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Gorbe forgotengely

Gorbe tengelyek vagy forgérészek leggyakrabban a hosszu forgorész(i gépeken talalhatok meg, ilyenek
példaul a turbindk, a papirgyari vezetéhengerek és a dekanterek. A gorblilés oka lehet a szakszerditlen
szallitas, a tul gyors lehiilés kovetkeztében jelentkezd termikus feszlltség, a szerelési hiba vagy a gép
hosszu ideji allasa (a forgdrész id6nkénti megforgatasa nélkll) vagy egy kialakuli forgérész- illetve
tengelyrepedés. A mérés soran a gorblilés az egyoldalu sulyathelyezés miatt ugyanugy jelentkezik, mint a
kiegyensulyozatlansag. Tehat a forgasfrekvencian kiugré nagysagu radidlis rezgéscsucs talalhaté. A
kildnbség viszont az, hogy a forgérész gérbesége a csapagyakat axialis iranyl mozgasra is kényszeriti,
méghozza a tengellyel ellentétes iranyban. Ezt a forgasfrekvenciaju rezgéskomponens fazisszogének
meérésével lehet megallapitani.

180°-0s faziscltolas

Gorbe tengely esetén fellépd erék [forras: PIM]

A gorbe tengely, illetve forgérész megtalalasara leginkabb a rezgéssebesség mérése alkalmas, kiegészitve
a forgasfrekvenciaju rezgéskomponens fazisszégének mérésével. Ha dominalnak a spektrumban az allando
nagy amplitadéju, forgasfrekvenciaju radidlis rezgések, amelyek a fordulatszam ndvelésével egyltt nének,
és vannak allandé nagy amplitudoju, forgasfrekvenciaju axialis rezgések, de nem talalunk forgasfrekvencia-
tdbbszérds rezgéseket, akkor nagy valészinlséggel gorbe forgétengely van jelen (lenti dbra). A két
tengelyvég forgasfrekvenciaju axialis rezgése fazisszogének egymastél mintegy 180*o*-kal vald eltérése
egyértelmlen bizonyitja a gorbe forgdtengely tényét. Ebben az esetben is meg kell még vizsgalnunk, hogy
nem tapasztalhaté-e nagy amplitidénévekedés vagy -csokkenés kis fordulatszamvaltozas esetén, mert az
itt is rezonanciara utalhat.
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Gorbe tengely esetén mérheté axidlis rezgésspektrum [forras: PIM]
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A tengelybeallitas és a tengelykapcsol6 hibai

A tengelybedllitasi hibak 6sszekapcsolt gépegységek esetén lépnek fel, ha azok tengelyvégei egymashoz
képest szogben allnak, vagy oldaliranyu, illetve magassagi térbeni helyzetiik nem egyezik meg (kévetkezé
abra). A tengelybedllitéasi hibak oka lehet a szakszer(itlen szerelés vagy bedllitas, a termikus mozgas
(egyenlbtlen hétagulas), illetve feszlltség, vagy a gép alapjanak, illetve rogzitésének helyzetvaltozasa
(letlese, deformalodasa). A tengelybeallitasi hiba illetve tengelykapcsolo alakhibai a tengely hajlitasi
igénybevételét okozzak. gy tehat a tengely egy pontjan adott pillanatban olyan axialis er6k hatnak, amelyek
a tengelyt megnyujtjak, fél fordulattal késébb viszont ugyanezen a ponton nyomast gyakorld erék lépnek
majd fel.

szoabeallitasi hiba helyzethiba

Két alapvet6 tengelybeallitasi hibat kilonboztetiink meg egymastdl [forras: VMI]

Bar alapvet6en kétféle beallitasi hibat kilonboztethetink meg (a szogbeallitasi hibat és a helyzethibat,
amikor a tengelyek parhuzamosak, de térben egymastdl eltolva helyezkednek el), de a gyakorlatban
legtébbszor a ketté kombinacidjaval talalkozhatunk. Mindkét hibacsoport hasonldé modon jelentkezik a
rezgésspektrumban: elsésorban a radialis, kétszeres (esetleg haromszoros) forgasfrekvenciaju rezgések
megjelenése, de az ezzel egyidejlleg fellépd forgasfrekvenciaju axialis rezgések is jellemzik a
tengelykapcsold korlli problémakat. Amennyiben a forgasfrekvencia kétszeresén tapasztalhatd rezgés
nagyobb a forgasfrekvencian jelentkezd rezgésnél, szinte biztosra vehetd, hogy tengelybeallitasi hiba, illetve
a tengelykapcsolo alakhibaja van jelen. Ezen fellil magasabb frekvenciaju (a forgasfrekvenciahoz képest 3-,
4-, 5- vagy t6bbszo6rds frekvenciaju) rezgések mutatkozhatnak.

A tengelybeallitasi hibaknak és a tengelykapcsolé alakhibainak megtalalasara leginkabb a rezgéssebesség
mérése alkalmas, kiegészitve a forgasfrekvencidju rezgés fazissz0gének mérésével a tengelykapcsolo
mindkét oldalan. Ha domindlnak a spektrumban a nagy amplitidéju, kétszeres és haromszoros
forgasfrekvenciaju radialis és axialis rezgések, akkor nagy val6szinliséggel egytengelyliségi hiba van jelen
(lenti abra). A tengelykapcsol6 két végén mért forgasfrekvenciaju axidlis rezgések fazisszégének egymastol
mintegy 180*0*-kal vald eltérése egyértelmiien bizonyitja a tengelybeallitasi hiba, illetve tengelykapcsold
alakhibainak tényének fennallasat. A szdgbeallitasi hibak leginkabb forgasfrekvenciaju axialis rezgéseket
okoznak, helyzethibak és a tengelykapcsold alakhibai esetén pedig leginkabb kétszeres és haromszoros
(idénként négyszeres) forgasfrekvencian Iévd rezgések mutatkoznak.

Nem annyira egyeértelmii viszont a helyzet, ha kis amplitudoju, 4-10-szeres, sét még ennél is nagyobbszamu
tobbszords forgasfrekvenciaju radialis és axialis rezgések vannak jelen, valamint ha zajos és
impulzustartalmu iddjelet mértink, mivel ezek a jelenségek meglazult gépelemekre is utalhatnak.
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Tipikus frekvenciaspektrum tengelybeallitasi hiba, illetve a tengelykapcsolé alakhibaja esetén [forras: DDC]
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