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Egyre tobb cég ismeri fel, hogy a birtokaban 1évé forgdgépek rezgésdiagnosztikai allapotfelmérése és
kovetése révén hatékonyan végezhetd el a karbantartas, csokkenthet6k a karbantartasi koltségek és
ritkdbba valnak (vagy akar teljesen kizarhatdak) a varatlan Gizemzavar miatti gépleallasok. Erre alkalmas
miszerek sok cégtdl beszerezhetdk. A képességekben és az arban meglévd kuldnbségektd! eltekintve
viszont egy dologban minden hordozhaté milszer azonos: a miszerhez tartozé rezgésérzékelbvel kell a
geép rezgeéseit ,érzékelni’. Akarmilyen egyszerilinek tlinik ez, sok esetben épp ezzel kapcsolatosan kdvet
el a tapasztalatlan kezel® olyan hibakat, melyek a mérési eredményeket nemcsak pontatlanna, hanem
akar teljesen megkérdéjelezhetévé teszik. Amig a sorozatunk el6z6 fejezeteiben a mérési eredmények
kiértékelésérél, az adatok értelmezésérdl beszéltliink, most nézzik tehat, egyaltalan hogyan kapunk
értékelhetd informaciokat:

Hol kell mérni ?

Minden mechanikai rezgés ott a leger6sebb, ahol keletkezik. A rezgés energigjanak tovabbadasa
barmilyen anyagban tébbé-kevésbé csillapitva torténik (példaul az acél csak gyengén csillapit, a gumi
viszont erételjesen elnyeli a rezgéseket). Minél magasabb frekvenciaju a rezgés, annal erésebb a
csillapitas. Ezért alacsony frekvencias rezgéseket a forrastdl nagyobb tavolsagban is érzékelhetlink, de a
magasfrekvencigju (t6bb kHz-es) rezgések (példaul csapagyrezgések) érzékelési tavolsaga nagyon
korlatozott.

A csillapitason tul figyelembe kell venni azt a tény is, hogy tovabbi rezgésenergia-veszteség Iép fol, ha
egyik testrél masik testre (esetiinkben gépalkatrészek kozott) torténik a rezgés atadasa. Minél szorosabb
két elem kapcsolata, annal teljesebb a rezgésenergia atadasa. Az egymassal kapcsolatban nem allé
elemek nem kovetik egymas rezgéseit. Tovabb neheziti a dolgunkat, hogy a magasfrekvenciaju
rezgéseket végz6 kisebb elemek (példaul csapagyalkatrészek) altal atadhatdé mozgasenergia elegendd
ahhoz, hogy gerjesztést adjon nagyobb testeknek rezgések végzéséhez.

Ezért alapszabalyként kell betartanunk, hogy a rezgésforrashoz minél kdzelebb mérjiink! Forgdgépek
esetén a csapagyhazakon kell mérni, mivel a forgé alkatrészek hibaibdl keletkez6 rezgések ide kertilnek
at, és a magabdl a csapagyhibabdl eredd (nagyfrekvenciaju) rezgések is csak itt mérheték. Soha ne
meérjink laza burkolaton vagy kilonallé - szoros kapcsolat nélkili - gépelemeken, ha a gép forgd
alkatrészeire vonatkozo rezgésekre vagyunk kivancsiak! (Az utdbbiakon csak akkor érdemes méréseket
végeznink, ha fennall a gyanu, hogy azok a gép valamely gerjesztésére berezonalhatnak.)

Mivel kell mérni ?

Nem mindegy, hogy milyen frekvenciatartomanyl rezgésekre vagyunk kivancsiak. A gépallapot-
felméréshez leggyakrabban az ISO 10816 szabvanyban ajanlott frekvenciatartomanyt alkalmazzuk,
amely szerint 10 Hz és 1 kHz kozott mérjik a rezgést (a sebesség effektiv értékében skalazva). 3000
fordulat/perc fordulatszamon vagy ennél gyorsabban forgd gépek esetén a frekvenciatartomanyt 10 Hz
és 2-3 kHz kozott érdemes beallitanunk, mig lassu gépeknél (néhany 100 fordulat/perc) mar 2 Hz-t61 kell
a rezgeéseket mérnink. A gép fordulatszama alapjan tehat eltér6k a mérési feladatok és a méréskor
figyelembe veenddé kortlmények is. A tipikus ipari gépek (1500, illetve 3000 fordulat/perc) a legtobb
miszerhez szallitott szokvanyos érzékel6vel - tébbnyire ICP kiviteld (beépitett toltéserdsitdvel
rendelkez8) piezoelektromos rezgésgyorsulas-érzékelékkel - j6 pontossaggal megmérhetdk, feltéve
persze, hogy az érzékel6t megfeleléen rogzitették a mérési targyra (lasd a késébbiekben).

Ugyanolyan jol alkalmazhatok az elektrodinamikus rezgéssebesség-érzékelék is, amelyek a lassabban
forgd gépek esetén sokszor még jobbak is a piezoelektromos érzékeléknél: gondoljuk csak végig, hogy a
piezoelektromos érzékel6kben a beépitett szeizmikus tomeg altal a piezokristalyra gyakorolt erd
valtozasara keletkezik a toltés, amelyet erésitlink, és a rezgésgyorsulassal aranyos jelnek tekinthetiink.
Lassi mozgasoknal - bar nagy lehet a kitérés vagy akar a sebesség - alig van gyorsulas, igy a
piezokristalyra haté er6k nem valtoznak, és ezért nincs tOltés és jel se. A géprezgés méréséhez
alkalmazott (kisméreti) piezoelektromos érzékeldk altal mérhetd legkisebb rezgésfrekvencia 1-2 Hz kordil
van (0,3 Hz-nél tdbbnyire mar 3 dB csillapitas |ép fol).
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A gyorsabban forgd gépeknél viszont a magasabb frekvenciaju rezgések méréséhez szinte
kizarolagosan a piezoelektromos érzékeldk alkalmasak. Nem ritka, hogy a mérési frekvenciatartomanyuk
15-40 kHz-ig is terjed. A nagyfrekvenciaju rezgések mérhetéségére vonatkozoan viszont azt a fizikai
tényt is figyelembe kell venni, hogy e rezgések csak minél kisebb sulyld - minél magasabb sajat-
frekvenciaju - elemek altal kdvethet6k jol. Ez természetesen a méréshez sziikséges érzékelbre is vonat-
kozik: ha nem csavarosan torténik a felszerelése, a magasabb frekvenciaju rezgések méréséhez minél
kisebb sulyu érzékelét kell alkalmazni. Tartdmagneses rogzités esetén annak is minél kdnnyebbnek
kellene lennie. (Sajnos ezzel egyltt csOkken a magnes tartéereje, ami kifejezetten hatranyos.) A
legnagyobb gond viszont a rezgések atadasa a mérendd fellletr8l az érzékelbére: az érzékeld
mechanikus csatolasanak milyensége dontéen befolyasolja a mérést a magasfrekvenciaju tartomanyban.

Hogyan kell az érzékel6t a mérend6 targyhoz ,rogziteni” ?

Ez egyike a legkényesebb témaknak. Az érzékel6k érzékelési iranya szinte kivétel nélkil mindig a kdzép-
tengelylkkel esik egybe. A helyes méréshez biztositani kell, hogy az érzékelé minél jobban kbvesse a
mérépont (tehat a gépelem fellletének) mozgasat a mérni kivant iranyban. A rezgések kdvetésének
min@ségétdl fliggéen akar mas-mas mérési eredményekre is szamitanunk kell. Mi ennek az oka? Termé-
szetesen az érzékelbre is vonatkozik az a tény, hogy a rezgésatadasnal veszteségek lépnek fel - minél
magasabb frekvenciaju a rezgés, annal nehezebben kdveti azt az érzékeld (sajat tdmegének tehetet-
lensége miatt). Els6sorban a nagyfrekvenciaju rezgések érzékelhetésége fugg tehat attdl, hogy milyen
kapcsolat jon létre az érzékeld és a mérdfellilet kozott. Ennek 0sszefliggéseit az alabbi abra mutatja.
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A frekvenciamenet rogzitésfliggése

Sok miiszerhez érzékeld tapintotiskét is szallitanak, amellyel nehezen

elérhet6 - vagy mas okbdl magneses rogzitésre alkalmatlan - méré- P
pontokon is lehet mérni. Viszont a magas frekvenciaju rezgések ezzel a
maodszerrel csak pontatlanul, illetve egyaltalan nem mérheték. Az érzé-

kel csak azokat a rezgéseket koveti, amelyeket a kézi tapintonyomas

révén atvesz. Ezek frekvencidja soha nem lehet tébb 2-3 kHz-nél.

Hibas elképzelés, ha kézi tapintéval vagy akar a miszerrel mecha-

nikusan egybeépitett érzékelével prébalunk 5 kHz vagy annal maga-

sabb frekvenciaju rezgéseket mérni. E rezgések ugyanis nem kerllnek

az érzeékeldre, ellenben az érzékelbnek, a vele egyutt rezgd tapintonak,

ill. a miszer alkatrészeinek sajatfrekvenciaja befolyasolni fogja a méré-

stinket. A tapintéval tortén6 mérés helyességének ellenérzésére
atmenetileg ndveljik a tapintdnyomast. Ha a leolvashaté érték valtozik,

a mérési ponttal létrehozott kontaktust ellenériznink kell (festék, laza

elem stb. jelenléte). Ha ez nem segit, mindenképpen hasznaljunk
tartémagnest, illetve szereljik fel az érzeékelt menetes csapszeggel Erzékeld tapintétiiskével
kbzvetlendl a gépre.

zsir

tapintotliske
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grorsulés- A gyakorlatban altalanos megoldasként a magneses rdgzitétalpak
batied (tartoméagnesek) alkalmazasa valt be, mivel ismételt mérések esetén is
egyforma mérési korilményt biztositanak, gyorsan lehet velik dolgozni,
és a mérést végzd személynek nem kell az érzékel6t a méréponton
tartania az adatok felvétele alatt. Az érzékel6-, illetve a miiszergyartok
altal szallitott magnesek - helyes kezelést feltételezve - akar évekig is a
megfelelé tartderével birnak ahhoz, hogy ipari (tehat nem steril
laboratériumi) kérilmények kozott elég erds kapcsolatot biztositsanak
az érzékeld és a mérdfelllet kozott. Ne felejtsiik el viszont azt a tényt,
hogy a magasfrekvenciak atviteléhez minden szennyez6dés és vastag
festékréteg eltavolitandd! Ezek ugyanis az alkalmazott magnes
Rogzités lapos magnessel erésségétdl fuggetlenll mechanikus sztiréként hatnak.

mégneses

régzitotalp ™~ L

Nem meglepd viszont, hogy még tartbmagnes haszndlata esetén is csak igen Kkorlatozott
frekvenciatartomanyban mérhetlink, végtére is csupan a tartdmagnes ereje biztositia a rezgések
atvételét. Hatranyos, hogy a nagyobb tapadas eléréséhez minél nagyobb magnest kellene hasznalni, a
magnes és az érzekeld viszont egy testként viselkedik, amely novekvd sulyanal (egyre alacsonyabb
sajatfrekvencigjanal) fogva egyre kevésbé hajlandd a magasfrekvenciaju rezgések kdvetésére. Altalaban
elmondhatjuk, hogy aranyos méretli magnes hasznalata és megfelel mérési felllet (sik, tiszta, festetlen)
mellett akar 8-10 kHz-ig is mérhetlnk.

A frekvenciatartomany kiterjesztése

Amennyiben e frekvenciahataron tul is szeretnénk rezgéseket mérni, kénytelenek vagyunk egészen mas
rogzitési technoldgiakat alkalmazni. Ha alatétlemezt ragasztunk a mérendé fellletre, és erre az érzékelét
csavarosan rogzitjik, megfeleld ragasztdé mellett akar 20 kHz-ig is mérhetiink. Koérilbeltil 30 kHz-ig bévdil
a mérhet frekvenciatartomany, ha az érzékel6 kdzvetlen felragasztasa mellett dontiink. (Természetesen
e frekvenciakhoz megfelel6 frekvenciatartomanyu érzékel6t is feltételeziink.) Ha pedig egészen 40 kHz-
ig kivanunk mérni, mar csak egy megoldas lehetséges: az érzékelét kdzvetlenll a mérendé fellletre (sik,
tiszta, festetlen) kell felszerelni. A rezgésatvitelt pedig azzal kell segiteniink, hogy az érzékel6 és a
mérési felllet kbzé viaszt tesziink.

Megjegyzendd, hogy egyes esetekben tovabbi problémakkal is szembe kell néznink. Egyrészt az
érzékeld (és a tapintétiske, illetve -magnes) sulya befolyasolhatja a mért értéket, mert hatassal van a
mérendd targy rezgésére. Okodlszabdly, hogy csak fenntartassal fogadjuk el azokat a mérési
eredményeket, amelyeket az érzékel® dsszsulyanak (tehat magnessel, illetve tapintotliskével egytitt mért
sulyanak) 10-szeresénél kdnnyebb gépelemeken mértink. Masrészt - ahogy ez az 1. abran is latszik -
minden szerelési technoldgia felsé frekvenciahataranal foéllép az Ugynevezett csatolasi rezonancia.
Emiatt fordulhat el6 tapintotiiskével t6rténd mérések esetén a koérulbelll 3 kHz-es, magneses rogzitéskor
pedig a nagyjabdl 10 kHz-es rezgések rezonanciakénti felerésitése. Ennek kdvetkezménye pedig
teliesen irrealis mérési eredményekben mutatkozik meg.

gyorsulas-
/ érzékeld

menetes furatok,
szereldcsapszeg
Beryllium-rézhdl

Ha a rezgésmérés soran "furcsa" értékekkel talalkozunk, ennek oka
lehet, hogy az érzékeld csatolasat nem a fentiek szerint valasztottuk
meg. A csatolast érdemes a megfelel6 gondossaggal megvaldsitani,

mert ett6l sokkal inkabb fligghet a mérésiink, mint az érzékel6 vagya ="
miszer képességeitdl. igy példaul hidba mér egy miiszer 20 vagy
akar 40 kHz-ig, ha magnessel vagy - a legrosszabb esetben -
tapintétlskével torténik a rezgések érzékelése.

Csavaros rogzités
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