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A rezonancia fizikai alapjai

A mechanikus struktirak kilonbdzd frekvenciakon mas-mas merevséget mutatnak. Azokon a
frekvenciakon, amelyeken kicsi a szerkezet merevsége (tehat nagy a rezgéshajlama), méar akar nagyon
kis er6k is képesek a szerkezetet er6s lengésbe (rezgésbe) hozni. E frekvenciakat rezonancia-
frekvenciaknak, a korllvevd frekvenciatartomanyt pedig rezonanciatartomanynak nevezik. Azt a
frekvenciatartomanyt, amelyben viszont a szerkezetet kifejezetten nagy merevség jellemzi, anti-
rezonancias tartomanynak hivjuk.

Tovabbi fontos paraméter a rezonancia csillapitasa. A csillapitds annak a mértékegysége, hogy egyszeri
gerjesztés altal el6idézett rezonanciarezgés milyen gyorsan cseng le. A kemény anyagok (példaul Giveg,
acél, sargaréz) altalaban kis csillapitastak, a gerjesztés utan még sokaig rezegnek (ennek példaja a
mindennapi életben a harang és a xilofon). Az ilyen rezonanciak frekvenciatartomanya altalaban nagyon
szlk, és jellemz6 ra a magas amplitudokiemelkedés. A lagy és plasztikus (rugalmas, puha) anyagok
(példaul gumi, fa) nagy csillapitassal birnak. Ezeknél az anyagoknal tObbnyire nagyon széles
frekvenciaju rezonanciatartomanyt talalunk, amelynek amplitidékiemelkedései nem olyan magasak.

Forgogépek rezonanciaproblémai

Az ipari forgdgépek szempontjabdl leszdgezhetjik, hogy minden gépnek van egy vagy tobb
rezonanciaja, mivel ez a gépstruktira tulajdonsaga. A rezonanciak frekvenciatartomanya pedig az
alkalmazott anyagoktél és a gépszerkezet kialakitasatdl fiigg. Baj csupan akkor van, ha a
rezonanciafrekvenciak valamelyike egybeesik a gép forgasfrekvenciajaval, illetve annak tdbbszoérosével.
A valtoztathatd fordulatszamu gépek (példaul egyenaramua vagy frekvenciavaltés aszinkron motorok)
esetén éppen ebbdl adédik a gond: minél szélesebb az lizemszer(i fordulatszam-tartomany, annal
nagyobb valoszinliséggel rezonanciafrekvencian, illetve annak valamelyik t6bbszorésén is zemelhet a
berendezés.

A rezonanciaproblémak megoldhatdk szerkezeti valtoztatdsokkal (igy a szerkezeti elemek
sajatfrekvenciajanak megvaltoztatdsaval, a rezonanciafrekvencia elhangolasaval vagy a rezonancia
csillapitasaval), valamint a gerjeszt6frekvencia megvaltoztatasaval (a géphiba megszintetésével, az
Uzemi fordulatszam vagy a terhelés médjanak megvaltoztatasaval). Ehhez viszont elétte bizonyossagot
kell szerezniink arrél, hogy valéban rezonanciaval allunk-e szemben, és tudnunk kell a frekvenciajat.

Vizsgalati médszerek

Mindenképpen akkor kell a rezonanciaproblémaval foglalkoznunk, ha kismérték( fordulatszamvaltozas
esetén nagy rezgésamplitudo-valtozasok Iépnek fel. (Tehat a gerjeszt6frekvencia kis valtozasara a
rezgések nagysaga drasztikusan valtozik.) Maga a rezonanciafrekvencia és a rezonanciacsillapitas
felmérésére tobbféle mddszer létezik. Ezek kdzott van olyan, amelyet allo gép mellett kell elvégezni
(Utésgerjesztés), és olyan is, amely kihasznalja a forgogép felfutasa, illetve leallasa folyaman fellépd,
valtozo frekvenciaju gerjesztést (a gép forgasabol adodd rezgésekre alapozva). Mindegyiknél fontos
azonban, hogy mivel a rezonanciak hely- és iranyfiggdek, a gerjesztésre adott valaszt tébb iranyban
(példaul vizszintesen és fliggdlegesen) is érdemes megmérni. (A kilénbdzd iranyokban igen lényeges -
akar nagysagrendi - eltérések is eléfordulhatnak.)

Utésteszt

A legegyszeriibb rezonanciateszt az utésteszt, amelyet allé
gépen Kkell elvégezni. Lényege, hogy egyszeri utéssel
gerjesztjuk a gépszerkezetet, és rdgzitjuk az Utésre keletkezd
rezgések spekirumat. A rezonanciafrekvenciak a spektrumban
talalhat6  kiemelkedések  (amplitidohegyek) formajaban
lathatova valnak. Az antirezonancias tartomanyok viszont
volgyekként jelennek meg. A kiemelkedések és a volgyszeri
tartomanyok szélessége ol jellemzi a csillapitast.
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Hogy melyik frekvenciatartomanyt lehet Utéssel gerjeszteni, az az Gtésimpulzus T id6tartamatdl figg. Az
1/T frekvenciatartomanyban az (tés a&ltal a szerkezetbe juttatott energia 90 szazaléka
rezgésgerjesztésként hat. E miatt a puha (tompa), példaul gumikalapaccsal kifejtett itések csak néhany
100 Hz-ig képesek gerjeszteni, a rovid (kemény) ttések (példaul vaskalapaccsal) pedig akar tébb kHz-es
frekvenciatartomanyban is rezgéseket gerjesztenek.

Nagy szerkezetek és a magasabb frekvencidk irdnyaba eltol6dd frekvenciatartomanyok esetén az
Utésteszt - a fenti 0sszefliggés miatt - mar nem elég hatasos, illetve egyaltalan nem alkalmazhato.
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Négy rezonanciafrekvenciat kimutaté spektrum, mely Utésteszttel kerUlt rogzitésre [forras: CSi]

Fel- és lefutasi vizsgalatok

A kovetkezbkben részletezett mdédszerek kihasznaljak a forgdgép felfutasa, illetve leallasa folyaman
fellep6, valtozéd frekvenciaju "természetes" gerjesztést (a gép forgasabdl adodd rezgésgerjesztést) a
rezonanciak felderitésére. E modszerek "szépséghibaja”, hogy az igy alkalmazott gerjesztés szintén a
fordulatszam flggvénye lehet (emlékezziink csak a kiegyensulyozatlansagra: a rezgést gerjeszt6
centrifugalis erd a fordulatszam négyzetével aranyosan né).

Csucsmegtartasos (peak-hold) spektrumfelvétel

Kihasznalja a legtdbb miiszerben meglévd képességet, miszerint a miszerek tdbb spektrumot képesek
atlagolni, méghozza csucsmegtartdsos médon (mindegyik frekvencian a hozza tartozé legnagyobb
amplitudéértéket megtartjak). A gép ledllasa, illetve felfutasa alatt folyamatosan toérténik a spektrumok
rogzitése és csucsmegtartasos atlagolasa. Ennek eredményeként "elmosoédott" spektrumot kapunk,
amelybdl kivehetdk a rezonanciakra utalé amplitudéhegyek.
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Csucsmegtartasos rezgésspektrum egy gépleallasrdl (ventilator leallas) [forras: PIM]
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Vizesés-spektrum felvétel

Nagy tudasu (nagy taroldkapacitasu és gyors spektrumanalizisre képes) kézimiszereket kivan, mivel a
lefutas alatt vagy beallitott id6kdzdnként, vagy a fordulatszam fiiggvényében (az tGzemi forgasfrekvencia
valamilyen tortrészének elérésekor) rogziteni kell egy rezgésspektrumot. E spektrumokat egymas mogott
szokas megjeleniteni, igy az ugynevezett vizesésspekirum abrazolasdhoz jutunk, amely igen
szemléletes megjelenitési forma, és segitségével az Osszes amplitidokiemelkedés kdnnyen
felismerheté.
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Tipikus vizesés-spektrum abrazolas (villanymotor-felfutas) [forras: CSi]

A rezgésamplitudé és a fazisszog fordulatszamfiiggo felvétele

Alapja, hogy a ledllas vagy a felfutas alatt folyamatosan rogzitésre kerll a forgasfrekvenciaju
rezgésamplitidé és a hozza tartozd fazissz6g. Ezek grafikus abrazolasaval nemcsak az
amplituidokiemelkedés valik lathatéva, hanem a rezonanciafrekvencian bekovetkezé fazisszdg-
megfordulas (tehat mintegy 180°-os valtozas) is.
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Rezgésamplitudo- és fazisszogméréssel megallapithatd rezonancia 4450 fordulat/percen [forras: PIM]
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