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Egyre tdbb cég felismeri, hogy a birtokaban lévé forgogépek rezgésdiagnosztikai allapotfelmérése és kdvetése révén
hatékonyan végezhetd el a karbantartas, cstkkenthet6k a karbantartasi koliségek és ritkabba valnak (vagy akar
teljesen kizarhatdak) a varatlan Gzemzavar miatti gépleallasok. Sok esetben kiils6 szakcégek igénybevétele mellett
torténik a géppark rendszeres rezgéselemzése, de annak magas koltsége miatt gyakran van igény a cég keretein
belil megvalésuld mérésre vagy akar diagnosztikara. Egy erre alkalmas miszer sok cégtdl beszerezhetf, a
képességekben és az arban meglévd kiuldnbségektél eltekintve viszont egy dologban minden hordézhaté miszer
azonos: a mlszerhez tartozé rezgésérzékelbvel kell a gép rezgéseit ,érzékelni”. Akarmilyen egyszer(inek tlinik ez, sok
esetben épp ezzel kapcsolatosan kovet el a tapasztalatlan kezel olyan hibakat, melyek a mérési eredményeket
nemcsak pontatlanna, hanem akar teljesen megkérdéjelezhetdévé teszik. Nézzik tehat, hogy mirél is van itt sz6:

Hol kell mérni ?

Minden mechanikai rezgés természetesen ott a leger6sebb, ahol keletkezik. A rezgés energiajdnak tovabbadasa
barmilyen anyagban tébbé-kevésbé erds csillapitassal torténik (pl. az acél csak gyengén csillapit, a gumi viszont
er6teljesen elnyeli a rezgéseket). Minél magasabb frekvenciaju a rezgés, annal erésebb a csillapitdsa. Ennek
kovetkeztében alacsony frekvencias rezgéseket a forrastél nagyobb tavolsagban is érzékelhetiink, de a magas
frekvenciaju (tébb kHz-es) rezgések (pl. csapagyrezgések) érzékelési tavolsaga nagyon korlatozott.

Az emlitett csillapitason tul figyelembe veendd az a tény is, hogy tovabbi rezgésenergia veszteség lép fol, ha egyik
testr6l a masik testre (esetlinkben: gépalkatrész) torténik a rezgés atadasa. Minél szorosabb két elem kapcsolata,
annal erételjesebben kerill atadasra a rezgés energiaja. Az egymassal kapcsolatban nem allé elemek nem koévetik
egymas rezgéseit. Tovabb neheziti a dolgunkat, hogy a magas frekvenciaju rezgéseket végzé kistestli elemek (pl. a
csapagy alkatrészei) altal atadhatdé mozgasenergia elég kicsi ahhoz, hogy nagyobb testeknek adjon gerjesztést
rezgések végzéséhez.

Ezért a kovetkezd alapszabalyt kell betartani:

Mérjink minél kozelebb a rezgésforrashoz ! Forgogépek esetén a csapagyhazakon kell mérni, mivel a forgé
alkatrészek hibaibdl keletkez6 rezgések ide kerlinek at és magabdl a csapagyhibabdl eredé (magas frekvenciaju)
rezgések is csak itt mérhetdk ! Soha ne mérjliink laza burkolaton vagy kilonallé - szoros kapcsolat nélkili -
gépelemeken, ha a gép forgd alkatrészeire vonatkozé rezgésekre vagyunk kivancsiak ! (Az emlitett elemeken csak
akkor érdemes méréseket végeznink, ha fennall a gyand, hogy azok a gép valamelyik gerjesztésére
berezonalhatnak.)

Mivel kell mérni ?

Nem mindegy, hogy milyen frekvenciatartomanyl rezgésekre vagyunk kivancsiak. A gépallapot felméréshez
leggyakrabban az ISO 10816 szabvanyban ajanlott frekvenciatartomanyt alkalmazzuk, mely szerint 10 Hz ... 1 kHz
kozott mérjuk a rezgést (sebesség-effektivértékben skalazva). 3000 fordulat/perccel vagy ennél gyorsabban forgo
gépek esetén a frekvenciatartomanyt 10 Hz és 2 ...3 kHz kozo6tt érdemes beallitanunk, mig lassu gépek esetén
(néhany 100 fordulat/perc) mar 2 Hz-t6l kell a rezgéseket mérnink. A gép fordulatszadma alapjan tehat eltéré a mérési
feladatunk és a méréshez figyelembe veend6 korilmények is. A tipikus iparigépek (1500 ill. 3000 fordulat/perc) a
legtdbb miszerhez szallitott ,standard’-érzékelével — tébbnyire ICP-kivitell (beépitett toltéserbsitével rendelkezd)
piezoelektromos rezgésgyorsulasérzékeldkkel — jo pontossaggal megmérheték, feltéve persze, hogy az érzékeld
megfeleléen lett a mérési targyra rogzitve. (Err6l késébb bévebben.)

Ugyanolyan jol alkalmazhatéak az elektrodinamikus rezgéssebesség-érzékeldk is, melyek a lassabban forgé gépek
esetén sokszor még jobbak is a piezoelektromos érzékel6knél: gondoljuk csak végig, hogy a piezoelektromos
érzékel6kben a beépitett szeizmikus tdmeg altal a piezokristélyra gyakorolt er§ valtozdsara keletkezik a toltés, melyet
ersitiink és a rezgésgyorsulassal aranyos jelnek tekinthetjik. Lassu 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 (kisméretii) piezoelektromos érzékel6k altal mérhetd legkisebb rezgésfrekvencia 1
... 2 Hz koérll van (0,3 Hz-nél tdbbnyire mar 3 dB csillapitas lép fol).

A gyorsabban forgd gépek esetén viszont a magasabb frekvenciaju rezgések méréséhez szinte kizardlagosan a
piezoelektromos érzékel6k alkalmasak. Nem ritka, hogy a mérési frekvenciatartomanyuk 15 ... 30 kHz-ig is terjedhet.
A magas frekvenciaju rezgések mérhetdségére vonatkozdan viszont azt a fizikai tényt is figyelembe kell venni, hogy
ezek csak minél kisebb sulyd — minél magasabb sajatfrekvenciaval rendelkezd - elemek altal kdvetheték jol. Ez
természetesen a méréshez sziikséges érzékelbre is igaz. Ha nem csavarosan torténik a felszerelése, a magasabb
frekvenciaju rezgések méréséhez minél kisebb sulyu érzékeldt kell alkalmazni. Tartdmagnes alkalmazasa esetén
annak is minél kénnyebbnek kellene lennie. (Sajnos ezzel egyitt cstkken a magnes tartéereje, ami kifejezetten
hatranyos.) A legnagyobb gond viszont a rezgések atadasa a mérendé fellletr6l és az érzékelbre: az érzekeld
mechanikus csatolasanak mivolta dontéen befolyasolja a mérést a magasfrekvenciaju tartomanyban !

Hogyan kell az érzékel6t a mérendé targyhoz ,,régziteni” ?

Ez valdéban a legkényesebb téma | Az érzékel6k érzékelési iranya szinte kivétel nélkil mindig a kézéptengelylikkel
esik egybe. A helyes méréshez biztositani kell, hogy az érzékelé minél jobban kévesse a mérési pont (tehat a
gépelem felliletének) mozgasat ebben az iranyban. A rezgések kovetésének mindségétdl fliggben akar mas-mas
méreési eredmeényekre is szamitanunk kell !

Mi ennek az oka ? Természetesen az érzékelbre is vonatkozik az a tény, hogy a rezgésatadasnal veszteségek lépnek
fel — minél magasabb frekvenciaju a rezgés, annal nehezebben koveti azt az érzékel6. Elsésorban a magas
frekvenciaju rezgések érzékelhetésége flgg tehat attdl, hogy milyen kapcsolatot alakitunk ki az érzékel6 és a
mérdfelilet kozott. Ennek 6sszefliggéseit a kdvetkezé grafikon mutatja:
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A frekvenciamenet rogzitésfliggése

Sok miiszerhez érzékel6-tapintotiskét is szallitanak, amivel nehezen elérhetd —
magneses rogzitésre alkalmatlan - mérépontokon is lehet mérni. Viszont magas
frekvenciaju rezgések ezzel a modszerrel csak pontatlanul ill. egyaltalan nem
mérhetdk. Az érzékel§ csak azokat a rezgéseket kdveti, amelyeket a kézi
tapintonyomas révén atvesz. Ez soha nem lehet tébb 2 ... 3 kHz-nél !

gyorsulas-
brzékeld

Teljesen rossz, ha kézitapintdval vagy akar a muiszerrel mechanikusan
egybeépitett érzékelbvel prébalunk 5 kHz vagy annal magasabb frekvenciaju
rezgéseket mérni. Azok a rezgések ugyanis nem kerllnek az érzékeldre, ellenben
az érzékelbnek ill. a vele egyltt rezg6 tapintonak ill. a miszer alkatrészeinek
sajatfrekvenciaja befolyasolni fogja a mérésiinket !

A tapintéval torténé mérés helyességének ellenérzésére atmenetileg ndveljik a
tapintobnyomast. Ha a leolvashaté érték valtozik, a mérési ponttal létrehozott
kontaktust kell ellenérizniink (festék, laza elem ...). Ha ez nem segqit,
N mindenképpen hasznaljunk tartémagnest ill. szereljik fel az érzékelét menetes
Erzékelo tapintotiiskével csapszeggel kdzvetleniil a gépre.

gyorsulds-

A gyakorlatban altalanos megoldasként a magneses rogzitétalpak (tartomagnesek) arzékelo ™,
alkalmazasa valt be, mivel ismételt mérések esetén is egyforma mérési kériilményi
biztositanak, gyorsan lehet velik dolgozni és a mérés elvégzdje nem kényszerul az

érzékel6 méréponton vald tartasara az adatok felvétele alatt a. Az érzékels- ill.
miiszergyartok altal széllitott magnesek — helyes kezelést feltételezve — akar évekig

is a megfelel¢ tartderével rendelkeznek ahhoz, hogy ipari (tehat nem steri\p;gg;gg;g\\
laboratériumi) kérliimények koézott elég erds kapcsolatot biztositsanak az érzékelé

és a mérdéfelilet kozott. Ne felejtsiik el viszont azt a tényt, hogy a magas frekvenciak
atvitele érdekében igy is minden szennyez8dés és vastag festékréteg eltavolitando !
Ezek ugyanis az alkalmazott magnes erésségétél figgetlenil mechanikus sziréként
hatnak.

Roégzités lapos magnessel

Nem meglepd viszont, hogy még tartdmagnes hasznélata esetén is csak igen korlatozott frekvenciatartomanyban
mérhetlink, végtére is csupan a tartdbmagnes ereje biztositia a rezgések atvételét. Hatranyos, hogy a nagyobb
tapadas elérése érdekében minél nagyobb magnest kellene hasznalni, a magnes és az érzékeld viszont egy testkent
viselkedik, mely ndvekvé sulyanal fogva egyre kevésbé hajlandé a magasfrekvenciaju rezgések kovetésére. Altalaban
elmondhatjuk, hogy aranyos méretli magnes hasznalata és megfelel6 mérési felllet (sik, tiszta, festetlen) biztositasa
mellett akar 8 ... 10 kHz-ig is mérhetunk.

gyorsulds- )

srzekels Amennyiben ezen a frekvenciahataron tul is szeretnénk rezgéseket mérni, kénytelenek
ﬁ“ / vagyunk egészen mas rogzitési technoldgiakat alkalmazni. Ha ragasztanank egy
alatétlemezt a mérend6 fellletre, melyre az érzékel6t csavarosan rogzitenénk,
e megfeleld ragasztd mellett akar 20 kHz-ig is mérhetlnk. Kérulbelil 30 kHz-ig bévil a
i Bl meérhetd frekvenciatartomany, ha az érzékeld kdzvetlen felragasztasa mellett dontiink.
S T (Természetesen e frekvenciakig megfelel6 magas frekvenciatartomanyu érzékel6k
: alkalmazandodk.) Ha pedig egészen 40 kHz-ig kivanunk mérni, mar csak egy megoldas
lehetséges: az érzékelbt kozvetlenil a mérendd feliiletre (sik és tiszta, festetlen) kell
felszerelni. A rezgésatvitelt pedig azzal kell segitenlink, hogy az érzékel6 és a mérési
Csavaros rogzités felllet k6zé viaszt teszlnk.

il

Megjegyzend® még, hogy egyes esetekben tovabbi problémakkal is szembe kell nézniink. Egyrészt az érzékel6 (és a
tapintétiske ill. a tartdméagnes) sulya befolyasolhatja a mért értéket. J6 6kdlszabaly, hogy csak fenntartassal fogadjuk
el azokat a mérési eredményeket, melyeket az érzékeld dsszsulyanak (tehat magnessel ill. tapintétiskével egyatt) 10-
szeresénél kdnnyebb gépelemeken mértiink. Masrészt — ahogy ez az elébb kozolt frekvenciamenet grafikonbdl is
kideril —minden szerelési technolégia felsé frekvenciahataranal foéllép egy un. csatolasi rezonancia. Pont e miatt
fordulhat el tapintotiskével torténd mérések esetén a korllbellil 3 kHz-es, magneses rogzités esetén pedig a
nagyjabol 10 kHz-es rezgések rezonanciakénti felerésitése. Ennek kdvetkezménye pedig teljesen irreadlis mérési
eredményekben mutatkozik meg.

Bizunk benne, hogy jelen irasunk fizikai magyarazatot nyujtott mindazokra az esetekre, amikor a rezgésmeérés soran
Jurcsa” értékekkel talalkozunk. Mindenképpen tanacsos az érzékel csatolasat fentiek szerint megvalasztani és a
megfelel6 gondossaggal megvaldsitani. Higgyuk el, hogy ettél sokkal inkabb fligg a mérésink, mint az érzékeld vagy
a miszer képességeitdl ! (Pl. hiaba mér egy miiszer 20 vagy akar 40 kHz-ig, ha magnessel vagy — a legrosszabb
esetben — tapintétiiskével torténik a rezgések érzékelése !)



