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Meglazult gépelemek, mechanikus jaték

A meglazult elemek és a nagy hézagok elsésorban nagy radialis rezgéscsucsokat eredményeznek a
forgasfrekvencia 1-, 2-, 3- vagy 4-szeres, de akar 5-10-szeres t6bbszordsein is. Igy a lazasag jelenléte a
spektrumbdl egyértelmiien felfedezhetd (lenti abra), de a diagndzishoz - a rezgések iranyfliggd
tulajdonsaga miatt - mérmni kell vizszintesen és filiggblegesen is. Sok esetben vizszintesen a
legerésebbek a rezgések, fliggdlegesenaxialisan pedig csak gyengébben, axidlisan pedig vagy tébbnyire
egyaltalan nem fordulnak el6. A fordulatszam-tobbszoros rezgéseken tul szubharmonikus rezgésekre
(tipikusan 1/2-szeres forgasfrekvencian) és interharmonikusokra (3/2, 5/2 stb. t6bbszorés forgas-
frekvencian) is szamitani lehet. Sulyos problémak esetén el6fordulhatnak rezgéskomponensek az
1/3-1/4-szeres forgasfrekvencian és annak harmonikusain is.

Mivel a rezgések jellegébdl nem allapithatdé meg, hogy pontosan melyik a meglazult elem, csak kizarasos
moddszerrel kereshet6k meg a problémas alkatrészek. Erre tobbféle eljaras Iétezik, amelyek kozll kettét
emellnk ki:

Mliszeres mérés

Két, mechanikailag szoros 0Osszekottetésben [év6 gépelemnek nagysag és spektrumosszetétel
tekintetében megegyezd rezgést kell mutatnia - az Osszekdttetés mindkét oldalan - a lazasag
kizarasahoz.

Kézi ellendrzés

A szerelési hézagra helyezett kézujjal ellenérizhetbk a gépelemek, azaz a gépalap, a féegységek, a
szilenttdmbdk, a csapagybakok és a csapagyhazak: ahol a szerelési fuganal "becsipést" lehet érezni, ott
valtoz6 hézagméret van - tehat lazasagot okozo6 elemet sikerult talalnunk.

Ha sehol sem fedezhetd fel a lazasagra utald jelenség, akkor - kizarasos alapon - tul nagy hézag lehet a
tengely csapagyaiban, vagy magaban a forgérészben van a lazasag.

Fiistgazventilator — Hajtasoldal vizszintes
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Frekvencia fordulatszam-tobbszorésben

Tipikus rezgésspektrum lazasag esetén [forras: PIM]
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Szijhajtasok rezgésjelenségei

Szijhajtasok esetén kétféle hibajelenséggel allhatunk szemben: a szij és a szijtarcsak sériléseivel
kapcsolatos jelenségekkel, valamint a szij passziv (terheletlen) félhosszanak berezonalasaval. A két
esetben teljesen mas rezgések keletkeznek.

A szij és a szijtarcsa sériilései
A szij (lehet lapos-, ék- vagy fogasszij) Oleli at a hajté és hajtott tengelyen 1évé szijtarcsat. Ha
megjeldliink a szijon egy tetsz6leges pontot, ennek annak koérbefutasi frekvenciaja természetesen kisebb

lesz a lassabban forgd szijtarcsa forgasfrekvencigjanal. Ez a szij alapfrekvenciaja (réviditve
szijfrekvencia). A szijfrekvencia egyenlete:

d*f,;n D*f,*n

sz = -

H H

ahol:  fg, ... a szijfrekvencia

d ... akisebb szijtarcsa atmérdje

fy ... a kisebb szijtarcsa forgasfrekvenciaja

D ... anagyobb szijtarcsa atmérdje

fp ... anagyobb szijtarcsa forgasfrekvenciaja

H ... aszijhossza

Ha a szijon helyi sértilés fordul el8, akkor az a korbefutas soran egyszer érintkezik a hajté és egyszer a
hajtott szijtarcsaval. Kiloéndsen a hibahely és a szijtarcsa dsszetalalkozasanal keletkezik Utésszeri
rezgésgerjesztés - befutasi impulzus. Raadasul a szij hibai ugrasszeri valtozasokat okozhatnak a szij
feszességében is akkor, amikor a sérilt helyek az egyik vagy a masik szijtarcsaval érintkeznek, illetve
elhagyjak azt.

A sériilés
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A szijfrekvenciaval kapcsolatos geometriai 6sszefliggések

Mivel a kérbefutas soran kétszer megy végbe az Utésszeri rezgésgerjesztés, a szijfrekvencia kétszerese
és annak tobbszorosei jelennek meg radialis rezgésként a spektrumban (kdvetkezé abra). Fogszijaknal
még a szijfrekvencia és a fogszam szorzata is el6fordul. A szijtarcsak beallitasi hibai esetén pedig erés
axialis rezgések varhatok a szijfrekvencia kétszeresén. Megjegyzendd, hogy a szij altal okozott Gitések
nem mindig lathatdk az id6jelben, és tdbbnyire a spektrumokban is csak nagyon gyengén jelennek meg.
Ez abbdl adodik, hogy a gumiszerl szij nem képes nagy energiatartalmd impulzusokat atadni a hozza
képest nehéz szijtarcsadknak.

Copyright © PIM Professzionalis Ipari Méréstechnika Kft. 2/4



Elszivé — hajtasoldal vizszintes
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Frekvencia fordulatszamtobbszorosben

Szijfrekvencia és tobbszdrdsei megjelenése a rezgésspektrumban [forras: PIM]

A szij passziv (terheletlen) félhosszanak berezonalasa

A szijhajtasoknal gyakran eléfordul, hogy a szij terheletlen (passziv) félhossza berezonal. Ezek a
rezonanciak elsésorban akkor kritikusak, ha egybeesnek mas gépfrekvenciakkal.

aktiv félhossz

passziv félhossz

A szij passziv félhosszanak berezonalasa

Uzem koézben csak nehezen lehetne meghatarozni, mekkora a szij passziv félhosszanak
rezonanciafrekvenciaja. Sokkal egyszeriibben torténhet ennek a meghatarozasa all6 gép esetén a
kovetkezé mddon: A szijat hossziranyara merélegesen meghuzassal gerjeszteni kell (szigortan allé gép
esetén!), hasonldan a gitar hurjahoz. Az ennek hatasara bekdvetkez6 szijrezgés frekvenciaja valamivel
kisebb lesz az lizemi rezonanciafrekvencianal, de kdzelitésnek igen jol hasznalhatd. (Az eltérés oka az
Uzem kozben fellépé huzoerdk jelenléte és az ebbdl adodé szijfeszités-valtozas.)
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Lapatkerekek (ventilatorok és szivattyuk) problémai

A forgolapati gépeknél nemcsak kiegyensulyozatlansagbdl és lazasagbol adodd problémak léphetnek
fel. Ezek a szerkezetek - példaul ventiladtorok, centrifugalis szivattyuk és turbinak - tovabbi rezgéskritikus
tulajdonsagokat mutatnak. Ha egy vagy tébb lapat ugy séril meg, hogy a sulya megvaltozik (példaul
letdrik egy darab beléle), a sulypontja eltolédik, vagy egyszerlien szennyez&dés telepedik meg rajta, ez
az a forgérészekre altalanosan érvényes fizikai 6sszefliiggések alapjan kiegyensulyozatlansagra utalod
rezgésként jelenik meg a spektrumban.

Egészen mas okra vezethetd vissza a - sok konstrukcié esetén "természetes" - lapatelhaladasi
frekvenciaju (vagy roviden lapatfrekvenciaju) rezgés. E rezgés abbdl kdvetkezik, hogy minden egyes
lapat egy-egy nyomasimpulzust gerjeszt, amikor valamilyen akadaly mellett elhalad. llyen akadaly lehet
akar a bejové vagy a kimend csonk is, de barmilyen mas aramlastechnikai elem is kivaltja lehet
ezeknek a nyomasimpulzusoknak. A lapatfrekvencia egyenlete:

F,= n/60*N ,ahol F, ... alapatfrekvencia,

n ... atengely fordulatszama,
N ... forgdlapat lapatjainak szama

Gyakran a lapatfrekvencia tdbbszoérései is jelen vannak. Ennek oka az, hogy nemcsak egyetlen akadaly
lehet a szdban forgd eszkdz lapatjaihoz kdzeli aramlas utjdban, és nyomasimpulzus-visszahatasok is
felléphetnek. Tdbbfokozatu forgblapatos szerkezetek minden egyes fokozata kulén-kulén "termeli” a sajat
lapatfrekvenciait (és azok tdbbszdrdseit). Ha a szerkezetben statikus (vezet6-) lapatok is vannak, akkor
nagyobb frekvencidju rezgések is keletkezhetnek, amelyek frekvenciaja a lapatfrekvencia és a statikus
lapatok darabszamanak szorzataval egyezik meg. Ezen tdl a lapatfrekvencia koril forgasfrekvenciaju
oldalsavok (modulaciok) is megjelenhetnek a spektrumokban, mert a sérilt lapat(ok) aramlasi
tulajdonsagai megvaltoztak, igy mashogyan keletkeznek a nyomasimpulzusok. Ha a lapat még a
burkolathoz vagy barmilyen mas aramlasvezeté elemhez is hozzaér, annak surlédasa vagy utésszeri
impulzusai is észreveheték a spektrumban. A be- és kimeneti nyomasingadozasok is eredményezhetnek
forgasfrekvenciaju oldalsavokat.

Az emlitett lapatfrekvencian tul létezik még egy kulonds sajatossag a folyadékot szallitd
berendezéseknél: a kavitacid, amely akkor Iép fel, ha az aramlasban akkorara né a vakuumhatas, hogy a
szallitott folyadékbdl gbz valik ki. Ez a gbézkivalas kisebb-nagyobb buborékok formajaban torténik azon a
helyen, ahol a legnagyobb a vakuumhatas, tehat kdzvetlenll a lapatok oldalain. Mivel minden egyes
buborék keletkezése mini robbanasként megy végbe, kdnnyen el lehet képzelni, hogy mennyire karos a
lapatok fellleteire nézve. E folyamat j6l hallhato, és nagy frekvenciaju, szélessavu rezgésként (nagy
értékli, széles frekvenciatartomanyu zajszényegként), illetve a lapatfrekvenciak tobbszdréseinek
novekedéseként a spektrumban is észlelhetd.
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A kavitacié megjelenése a rezgésspektrumban [forras: PIM]
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